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Vorwort* 


Gestützt  auf  die  Erfahrungen  einer  fiinfundzwanzigjährigen  Lehr- 
thätigkeit  an  den  Bergakademien  zu  Clausthal  und  Berlin  lasse  ich 
meinem  Handbuche  der  metÄllurgischen  Hüttenkunde  einen  Grundriss 
diöser  Wissenschaft  in  drei  von  einander  unabhängigen  Abtheilungen, 
welche  die  allgemeine,  die  Metall-  und  die  Eisenhüttenkunde 
umfassen,  folgen.  Zunächst  als  Leitfaden  beim  Unterrichte  sowohl  für 
Lehrer  als  für  Studirende  bestimmt,  ist  die  Arbeit  in  einer  solchen 
Ausführlichkeit  zu  halten  gesucht,  dass  dieselbe  auch  für  den  praktischen 
Uüttenmann  nicht  ohne  allen  Nutzen  sein  dürfte.  Namentlich  im  Interesse 
des  letzteren  sind  reichliche  Literaturcitate  gegeben  worden,  um  einen 
vollständigen  Einblick  in  die  Ergebnisse  der  hüttenmännischen  Theorie 
und  Praxis  bis  zum  heutigen  Tage  zu  ermöglichen.  Den  älteren  ratio- 
nellen chemischen  Formeln  wurden  die  modernen  empirischen  beigefügt 
und  neben  einer  Anzahl  neuer  Holzschnitte  sind,  um  das  Werk  nicht 
ohne  Neth  zu  vertheuem,  auch  solche  aus  Verlagsartikeln  der  Felix- 
schen  Buchhandlung  und  aus  der  von  mir  herausgegebenen  Muspratt- 
schen  technischen  Chemie  benutzt. 

Berlin,  im  Februar  1872. 

B,  KerL 
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Einleitung. 


1.  Die  Hüttenkunde  lehrt  die  chemischen  Operationen  im  Grossen  umfang  d< 

Hfitten- 

(Hüttenprocesse)  ihrer  Theorie  und  Praxis  nach,  sowie  die  Apparate  ^^riäe. 
kennen  9  welche  zur  Darstellung  der  Metalle  oder  gewisser  technisch 
nutzbarer  Verbindungen  derselben  auf  Hüttenwerken  in  Anwendung 
stehen.  Auch  mechanische  Operationen,  insofern  sie  die 
chemische  Action  fördern,  müssen  in  den  Bereich  dieser  Wissenschaft 
gezogen  werden. 

In  einem  allgemeinen  Theile  werden  die  den  Hüttenmann      Ein- 

thellung 

besonders  interessirenden  Eigenschaften  der  Metalle  und  ihrer 
Verbindungen,  die  auf  diese  Eigenschafben  basirten  Hütten- 
processe,  die  denselben  zu  unterwerfenden  Hüttenmaterialien, 
die  dabei  erforderlichen  Apparate  und  Geräthschaften,  sowie 
endlich  die  Erzeugnisse  der  Hüttenprocesse,  die  Hüttenproducte, 
abgehandelt.  ' 

Der  specielle  Theil  hat  die  Gewinnung  der  einzelnen  Metalle 
unter  Zugrundelegung  der  im  allgemeinen  Theil  aufgestellten  Gesichts- 
punkte zum  Gegenstande  und  zerfällt  in  die  Eisenhüttenkunde 
und  in  die  alle  übrigen  nutzbaren  Metalle  ausser  Eisen  umfassende 
Metallhüttenkunde. 


Kerl,  OrnndrisB  der  Httttenknnde.  I. 


:  -li'  AWbL  tlji^siidntfteti  d.  Metalle  a.  Ihr.  Terb. 


Allgemeiner  Theil  der  Hüttenkunde. 

1.  Abschnitt. 

Eigenschaften  der  Metalle  und  ihrer  hüttenmännisch 
wichtigen  Verbindungen-*) 

S.  Allgemeines.  Glewisse  Eigenschaften  der  Metalle  nnd  ihrer 
''  VerbiBdungen  (Legiruagen,  Schwefel-,  Arsea-,  Antimon-, 
Kohlenstoff-,  Silicium-,  Phosphormetalle,  Metalloxyde 
und  Säuren,  Metallsalze)  haben  einen  wesentlichen  EinÖnss  auf 
das  zu  ihrer  Darstellung  einzuschlagende  Verfalu^n  oder  den  dafür 
auszuiröhlenden  Apparat. 

3.  Metalle.  Sowohl  deren  chemische  als  auch  physikalische  Eigen- 
Bchafto)  Binden  in  der  hüttenmitnmscheD  Praxifi  eine  Hauptrolle. 
,.  I)  Chemische  Eigenschaften: 

a)  Verhalten  zu  Sauerstoff.  Zur  Kennzeichnung  der  Ter- 
wandtachaftsgrade  können  dienen: 

u)  Die  elektrochemische  Spannungsreihe  ( —  £,  0,  S,  Se,  N,  Fl,  G, 
Br,  J,  P,  As,  Cr,  V,  Mo,  W,  B,  C,  Sb,  Te,  Ta,  Nb,  Ti,  Si,  H,  Au, 
Os,  Ir,  Pt,  Kh,  Ru,  Pd,  Hg,  Ag,  Cu,  Bi,  Sn,  Pb,  Cd,  Co,.Ni,  Fe,  Zu,  Mn, 
ür,  D,  Ce,  Tli,  Zr,  Lh,  AI,  Y,  E,  Tb,  Be,  Mg,  Ca,  Sr,  Ba,  Li,  Rb, 
Na,  K,  Cs,  -H  E.; 

ß)  Die  Fäll  harke  it  eines  gelösten  Metalles  durch  ein  anderes. 
Die  nachstehende  Tabelle  enth^t  in  den  horizontalen  Linien  die 
redudrenden  oder  fallenden,  in  den  verticalen  die  reducirt«n  oder  ge- 
fällten Metalle;  +  bezeichnet  die  Reducirbarkeit,  —  das  indifferente 
Verhalten : 


::   ::   ::   : 

1 1++++++++ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 ++++++ 
1 1 1 1 ++++++ 

:; 

- 

1 

t 

+ 

1)  Karl,  Hat.  1,  U.  BaBm«lib*r>,  Lahrb.  dar  ekan.  MaMUnrgla  leas,  fl.  >.  Stslmsl'a 
UaulluTtlatKl,  I.S.  Anb.  8.  II  (Utaratar}.  Parev-Knapp'*  HstuTlnrgla  1,  1.  Eigen ichaften 
dai  SohalHD*  In  bBrpa'i  Olauaratbatrlab  1,  4fl;  >.  lU.        Zlnrak-i  Malinol.  TaMlan  1869. 


Metalle.  3 

Nach  Eleinschmidt^)  werden  aus  einer  LöBung  durch  Fe  zu- 
nächst Ag»  dann  Cu,  daram  Ni  und  endlich  Co  gefallt,  mit  beiden 
letzteren  zugleich  Sb.  —  Durch  den  galvanischen  Strom  werden 
nach  Luckow*)  aus  salpetersaurer  Losung 

1)  nicht  präcipitirt:  Zn,  Fe,  Ni»  Co,  Cr,  Erd-  und  Alkalierd- 
metalle, Alkalimetalle;  dagegen  werden 

2^  ausgefallt  und  zwar: 

a)  als  Superoxyde  am  positiven  Pol  vollständig  Pb  und  Mn,  nur 
theUweise  Ag.  Leicht  oxydirbare  organische  Stoffe  (Weinsäure,  Oxal- 
säure ,  Milchzucker  u.  s.  w.),  sowie  höher  oxydirbare  Metalloxyde,  wie 
FeO,  verzi^em  die  Bildung  der  Superoxyde; 

b)  metallisch  am  positiven  Pol:  Hg,  Ag,  Gu,  Bi.  Bei  Gegenwart 
von  du  wird  Hg  vor  demselben  gefällt,  Ag  fast  gleichzeitig  damit  und 
Bi  etwas  später,  nachdem  der  grösste  Theil  des  Gu  abgeschieden  ist, 
As  'und  Sb  erst  längere  Zeit  nadi  dem  Cu. 

Beispiele.  Abtreiben  von  gold-  und  sUberhaliigem  Blei,  Trennung  von  WIb- 
math  und  Blei,  Gaarmacben  des  Schwanskupfers,  Darren  der  SjehnstÖcke', 
FeSnlurennen  des  SUbers;  Darstellung  von  Cementkupfer,  F&llen  des  Silben  bei 
Augustin's  und  ZiervogePs  Process;  schwedische  Kupferprobe  u.  s.  w. 

b)  Verhalten  zu  Schwefel.  Hinsichtlich  desselben  hat 
Fournet  das,  aber  manche  Abänderungen  erleidende  Gesetz  aufg^ 
stellt,  dass  von  den  Metallen  Gu,  Fe,  Sn,  Zn,  Pb,  Ag,  Sb  und  As 
das  Cu  zum  S  die  grösste,  ^  das  As  die  geringste  Yerwandtsclu^  hat. 
Die  Verwandtschaft  zwischen  Schwefel  und  Metall  nimmt  zu  oder  ab, 
resp.  je  entfernter  oder  näher  sie  in  der  Reihe  stehen,  so  dass  das 
vorhergehende  Metall  ein  folgendes  aus  seiner  Schwefelverbindung  um  so 
vollständiger  ausscheidet,  je  weiter  dieselben  von  einander  entfernt  sind. ') 

Beispiele.  Zerlegung  der  Schwefelungen  des  Silbers,  Bleies,  Antimons  und 
QuecksObm  durch  Eisen,  welches  letztere,  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Arsen- 
metallen neben  Schwefelmetallen,  ausser  Schwefel  auch  Arsen  aufioimmt^);  Zerlegung 
▼on  Schwefelsflber  durch  Blei  bei  Eintrftnk-  und  Bleischmelzarbeiten,  wobei  die 
Menge  des  anzuwendenden  Bleies  sich  mit  nach  der  Yerbindungsweise  des  Silbers 
und  nach  der  Yorhandenen  Temperatur  richtet') 

c)  Verhalten  zu  Chlor  oder  Chlorverbindungen.  Die- 
sielben  verwandeln  die  Metalle  bei  erhöhter  Temperatur  oder  unter 
Anwendung  von  Wasser  in  lösliche  (Au,  CuCl),  schwer-  oder  un- 
lösüche  (^,  Cuj  Cl,  Pb)  oder  flüchtige  Chloride  (Sb,  As). 

Beispiele.  Amalgamation  von  Erzen  mit  gediegen  Silber  und  von  silber- 
haltigein  Schwanknpfer,  PI  a  t  tn  er  *  s  Goldextractionsprocess. 

d)  Verhalten  zu  Säuren.  Dasselbe  ergiebt  sich  aus  der  in 
Met  1,  52  mitgeiheilten  Tabelle.  Manche  Metalle,  z.  B.  Fe,  Gu,  Ag, 
Bi  u.  s.  w.,  welche  sonst  durch  massig  starke  Salpetersäure  heftig  an- 
gegriffen und  aufgelöst  werden,  erleiden  in  Folge  Eintretens  eines  so- 
genannten passiven  Zustandes  keine  Veränderung,  wohl  deshalb, 
weil  die  entstandenen  salpetersauren  Salze  in  concentrirter  Salpeter- 
saure  unlöslich  sind,  das  Metall  einhüllen  und  so  vor  der  Einwirkung 
der  Säure  schützen.^) 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  135.         9)  Ebend.  1869,  S.  181.  Dingl.   177,  296.         S)  Met.  1,  SO. 
4)  lUL  1,  41;  S,  1S6;  4,  U.  6)  Met.  1,  81;  9,  186.  6)  Oett.  Ztsehr.  1864,  No.  81. 
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Beispiele.  Scheidung  von  Gold  oder  Silber  mittelst  Salpeter-  oder  Schwefel- 
säure; von  Kupfer  und  SUber  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure;  von  Gold  und 
Silber  mittelst  Königswassers. 

Phyaik.  2.  Physikalische  Eigenschaften. 

Bigensch.  ^^  Verhalten  beim  Erhitzen.    Die  Metalle  dehnen  sich  beim 

Erhitzen  aus,  durchlaufen  verschiedene  Grade  des  Glühens  und 
schmelzen  bei  höherer  oder  niedrigerer  Temperatur;  manche  sind  kurz 
vor  dem  Flüssigwerden  schweissbar  (Stabeisen,  Platin,  Roheisen  in 
gewissem  Sinne).  Die  Angaben  über  die  Schmelzpunkte  der 
Metalle,  namentlich  der  strengflüssigeren  variiren  sehr,  weil  es  an 
Mitteln  fehlt,  dieselben  mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  Man  berechnet 
die  Schmelzpunkte  entweder,  z.  B.  nach  der  Methode  von  Dulong 
und  Petit  aus  der  specifischen  Wärme  oder  ermittelt  sie  durch 
Pyrometer.  Letzteres  Verfahren  giebt  häufig  zweifelhafte  Resultate, 
weil  die  Instrumente  nicht  immer  zuverlässig  sind  und  das  Verhalt- 
niss  zwischen  Pyro-  und  Thermometergraden  sich  selten  ermitteln 
lässt.  Namentlich  sind  die  neueren  Schmelzpunktbestimmungen  von 
Pouillet,  Becquerell  u.  A.  niedriger  ausgefallen,  als  die  älteren 
z.  B.  von  Plattner.  In  einer  Tabelle  am  Schluss  des  §  32  sind  die 
Schmelzpunkte  in  der  Weise  zusammengestellt,  dass  sich  die  älteren, 
aber  noch  gebräuchlichsten  höheren  in  der  letzten  Spalte  befinden,  die 
neueren  niedrigeren  aber  in  den  horizontalen  Golumnen  eingeklammert 
sind.  In  derselben  Tabelle  befinden  sich  auch  die  Grade  des 
Glühens. 

Beispiele.  Das  verschiedene  Verhalten  der  Metalle  in  der  Hitae  benutzt  man 
z.  B.  bei  Saiger-  und  Krystallisationsprocessen,  beim  Glühen  des  Greld-  und  Süber- 
amalgames  u.  s.  w.  "^ 

Bei  manchen  Metallen  beobachtet  man  im  geschmolzenen  Zustande 
eine  Gasabsorption;  beim  Erkalten  wird  das  Gas  oft  gewaltsam 
entlassen  (Spratzen). 

Beispiele.  Von  Silber  Sauerstoff'),  von  Kupfer  schweflige  Säure*),  von  Boh- 
eisen  und  Stahl  Kohlenoxydgas. ') 

Auch  schon  beim  Rothglühen  ^)  findet  eine  Gasabsorption  statt. 

Beispiele.  Platinschwamm  absorbirt  nach  Odling  das  148fache,  Pd  bis  zum 
686fachen  seines  Volums  Wasserstoff,  Cu  in  Drahtform  bei  Both^uth  90"/o,  in 
Schwammform  G0%  Wasserstoff,  Au  in  Röllchen  48"/„  Wasserstoff,  297^  Kohlen- 
oxydgas,  UX  Kohlensäure  und  207«  Luft;  Ag  als  Draht  beim  Bothglahen  74% 
Sauerstoff  und  21%  Wasserstoff,  Süberschwamm  722^/„  Sauerstoff,  92<»/o  Wasserstoff, 
627,  Kohlensäure  und  lö7o  Kohlenoxyd;  Fe  bis  467«  Wasserstoff  und  4167„  Kohlen- 
oxyd, welches  letztere  sich  in  Kohlensäure  und  Kohle  zerlegt.  Erstere  verbindet 
sich  mit  dem  Eisen  zu  Stahl,  letzere  macht  das  Product  beim  Entweichen  auf  der 
Oberfläche  blasig. 

Beim  Eintauchen  in  Wasser  verändern  rothglühende  Metalle  mehr 
oder  weniger  ilire  Form.  *) 

b)  Krystallisation,  welche  in  der  Aneinanderlegung  der  klein- 
sten Theilchen  eines  Körpers  in  bestimmten  Richtungen  in  bestimmter 
Weise  ihren  Grund. hat  und  beim  Uebergang  der  Körper  aus  dem 
fiüssigen  oder  gasförmigen  Zustand  in  den  festen  stattfindet. 

1)  Met.  4,  203.         )i)  Met.  2,  407.         3)  Bflrre,  OiesBerelbetrieb  2>  181.         4)  Dingl.  188, 
130;  1»1,  210,  251.  5)  DIn  gl.  171,  153. 


MetaUe.  5 

Die  geschmeidigen  Metalle  krystalliairen  im  Allgemeinen  regulär  (Ft,  Au, 
Ag,  Ca,  Pb,  Fe  tesseral,  Sn  tetragonal  imd  wahrscheinlich  auch  re^üär).  Die 
spieen  Metalle  sind  gewöhnlich  deutlich  krystallinisch  und  krystalhsiren  meist 
hexagonal  (Sb,  As  und  Bi  hexagonal,  Zn  regulär  und  hexagonal).  Die  Krystallisation 
findet  statt  beim  lan^fsamen  Uebergang  der  Metalle  aus  dem  flüssigen  in  den  festen 
Zustand  (Bi,  Pb  heun  Pattinsoniren,  Cu,  Roheisen^,  sowie  des  gas-  oder  dampf- 


förmigen in  den  festen  (As,  Zn)  und  bei  Ausscheidung  auf  nassem  Wege  durch 
galvanische  Ströme  (Sn,  Pb,  Ag).  Der  kristallinische  Zustand  kann  bei  der  mecha- 
nischen Verarbeitung  der  Metalle  (Pattin son'sches  Blei)  influiren  und  zur  Er- 
kennung der  Reinheit  der  Metalle  dienen  (krvstallinische  Oberfläche  des  unreinen 
Zinns,  Antimonspiegel  beim  Raffiniren  des  durch  Zink  entsUberten  Bleies  durch 
Wasserdampf,  Figuren  auf  flüssigem  Roheisen,  Antimonstem  auf  Antimonregulus, 
krause  Oberfläche  des  Kupfergaarspahnes.) 

c)  Textur,  Gefüge  oder  Korn,  die  sichtbare  Anordnung  der 
Moleküle  eines  Körpers.  Das  Grefuge  (krystallinisch,  strahlig,  blättrig, 
zackig,  homogen,  ungleichmässig  u.  s.  w.)  hat  seinen  hauptsächlichsten 
Grund  in  K^stallisationsverhältnissen,  welche  namentlich  wieder  be- 
dingt werden  durch  die  Art  des  Erstarrens  flüssiger  Metalle.  Ausser 
diesen  Einflüssen  von  mehr  äusserlicher  Natur  können  noch  andere 
wirksam  sein,  z.  B.  die  chemische  Zusammensetzung,  Eigenthümlich- 
keiten  des  Erzeugungsprocesses  (Roheisen),  anhaltende  Glühhitze  mit 
oder  ohne  nachheriges  Abschrecken,  Druck,  Zug,  Stoss,  Torsions- 
kraft u.  A. 

Beispiele.  Es  sind  von  krystalliniBcher  Textur  Zn,  Sb,  Bi,  SpiegeleiBen;  grob- 
und  feinkörnig  graues  Gusseisen;  fasrig  sehniges  Stabeisen,  gewalztes  Kupfer  beim 
Hin-  und  Herbiegen;  stänglich,  säulenförmig  Kömerzinn  und  bis  nahe  zum  Schmel- 
zen erhitztes  zerschlagenes  Kupfer;  muschnger  Bruch  kommt  nur  bei  sehr  spröden 
Leffirungen  vor,  z.  B.  bei  1  Gu  und  2  Zn.  Das  Bruchansehen  ist  wichtig  bei  Be* 
urueiinng  der  Qualität  der  Metalle  (Roheisen,  sehniges  und  Feinkomeisen,  Kupfer- 
raifinirgproben,  HiEU*t-  und  Weichblei),  kann  aber  bei  em  und  demselben  Metall  vaniren 
je  nach  der  Temperatur  beim  Giessen  und  der  Dicke  des  Blockes  (in  dicken  Blöcken 
sehr  heiss  gegossenes  Kupfer  ist  krystallinisch,  kälter  gegossenes  nicht),  sowie  nach 
der  Langsamkeit  der  Abkühlung  (Roheisen,  Zn). 

d)  Cohäsion,  die  in  der  gegenseitigen  Anziehung  der  Moleküle 
begründete  Kraft,  welche  sich  der  mechanischen  Trennung  eines  Kör- 
pers durch  Stoss,  Druck,  Schlag  oder  Torsion  widersetzt.  Als  eine 
Folge  des  Gefüges  ändert  sie  sich  mit  der  Molekularbeschaffenheit 
eines  Körpers  xmd  äussert  sich  als  Festigkeit,  Härte  und  Elas- 
ticität  desselben. 

a)  Festigkeit,  deren  Grösse  sich  aus  dem  Widerstände  ergiebt, 
welchen  eine  Substanz  bis  zum  Eintritt  der  Zerstörung  der  Cohäsion 
einer  darauf  wirkenden  Last  leistet,  bezogen  auf  einen  bestimmten 
Querschnitt  des  belasteten  Körpers.  Man  nennt  den  Widerstand  gegen 
das  Zerreissen  absolute,  gegen  Zerbrechen  und  Zerknicken  relative, 
gegen  das  Zerdrücken  rückwirkende  und  gegen  das  Zerdrehen 
Torsions-Festigkeit.  Die  Festigkeit  hängt  hauptsächlich  ab  von 
der  Zusammenreihung  der  Moleküle,  von  der  Temperatur  und  der 
Anwesenheit  fremder  Stoffe,  welche  oft  schon  in  verschwindend  kleinen 
Mengen  wirken  (Bi,  As  und  Sb  auf  Cu,  As  und  Sb  auf  Au). 

Mit  der  Festigkeit  stehen  im  Zusammenhange: 

tf)  Geschmeidigkeit,  Dehnbarkeit,  Hämmerbarkeit, 
die  Eigenschaft  der  Metalle,  bei  mechanischer  Bearbeitung  durch 
Hämmern  und  Walzen,  ohne  zu  brechen  und  zu  reissen,  die  Form  zu 
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verändern,  während  dieses  bei  spröden  Metallen  nicht  der  Fall  ist. 
Temperatur  I  Veränderung  des  Molekularzustandes  und  krystallinische 
Structur  modificiren  diese  Eigenschaft,  welche  mit  dem  Namen  Zähig- 
keit belegt  wird,  wenn  der  Widerstand  ausgedrückt  werden  soll, 
welchen  ein  Metall  dem  mehrmaligen  Hin-  und  Herbiegen  entgegen- 
setzt, ohne  zu  brechen  (Hammergaarprobe  von  Cu,^  Bischofs  Metall- 
probe). Dabei  lässt  sich  zuweilen  ein  die  Reinheit  andeutendes  Ge- 
räuscn  (Knirschen)  hören  (Sn,  Cd). 

Beispiele.  In  der  folgenden  Reihe:  Au,  Ag,  Ca,  Sn,  Pt,  Pb,  Zn,  Fe,  Nl  ist 
Au  am  geschmeidigsten;  Fe  ist  in  allen  Temperaturen  geschmeidig,  Zn  bei  lbO\ 
Cu  in  der  K&lte  und  unter  gewissen  Temperaturen ;  Sb,  JBi  und  As  sind  in  allen 
Temperaturen  spröde.  Durch  H&mmern  und  Walzen  werden  mlmche  Metalle  (Ag, 
Au,  Ca  u.  s.  w.)  in  Folge  Aenderungen  des  Molekularzustandes  härter,  erhalten  Kanten- 
risse und  brechen,  werden  aber  durch  Nachglühen  wieder  geschmeidig.  Dabei 
übt  das  mehr  oder  weniger  langsame  Abkühlen  entweder  keinen  Einfluss  aus  (Cu) 
oder  einen  soldien  (Stahl  erfordert  ein  langsames  Anlassen,  eine  gewisse  Legirung 
von  Sn  und  Cu  plötzliche  Abkühlung  zum  Geschmeidigwerden). 

Ein  krystallinischer  Zustand  kann  der  Dehnbarkeit  entgegenwirken  und 
l&sst  sich  zuweilen  durch  Umschmelzen  des  Metalles  beseitigen  (Pattinson'sches 
Blei).  Ist  die  krystallinische  Textur  durch  Walzen  einmal  überwunden  und  zerstört, 
so  verhält  sich  das  MetaU  von  -da  an  viel  weicher  und  kann  kalt  gewalzt  werden 
(Zn))  dagegen  aber  bleibt  geschmeidiges  sehniges  Stabeisen,  dessen  ursprünglich  schon 
vornandenen  Erystalle  durch  wiederholte  Schwingungen,  Stösse  oder  Erschütterungen 
eine  Auflockerung  in  ihrem  Verbände  erleiden,  beim  Walzen  und  Hämmern  spröde, 
indem  die  KiystaUe  dabei  in  irgend  einer  Art  verlängert,  aber  nicht  zerstört  werden. 
Oft  schon  geringe  Mensen  fremder  Stoffe  können  die  Dehnbarkeit  in  der  Kälte 
oder  Hitze  oder  in  beiden  beeinträchtigen  (S  und  P  in  Stabeisen  und  Stahl,  As  u. 
Bi  im  Cu).  Sowohl  harte  als  weiche  Metalle  können  dehnbar  sein,  weU  grosse  Dehn- 
barkeit eine  gewisse  Festigkeit  voraussetzt  und  diese  mit  der  Härte  Schritt  hält 

Bischof)  beurtheilt  die  Geschmeidigkeit  und  danach  die  Rdnheit  der  Metalle 
und  ihrer  Ledrungen  nach  der  Anzahl  Hin-  und  Herbiegungen,  welche  sie  zulassen 
ohne  zu  brechen,  und  zählt  diese  mittelst  eines  Metallometers. 

ß)  Ziehbar keit  oder  die  Fähigkeit  der  Metalle,  sich  durch  enge 
Oeffhungen  ziehen  zu  lassen,  ohne  zu  reissen.  Diese  Eigenschaft  hält 
mit  der  Geschmeidigkeit  nicht  immer  gleichen  Schritt  und  hängt 
wesentlich  mit  von  der  Reinheit  der  Metalle  und  der  Temperatur  ab. 

Beispiele.  Wie  aus  der  nachstehenden  Reihe  hervorgeht,  ist  Au  am  meisten, 
gewöhnliches  Ni  am  wenigsten  ziehbar:  Au,  Ag,  Pt,  Fe,  Cu,  Zn,  Sn,  Pb,  Ni.  Ganz 
reines  Nickel  lässt  sich  aber  zu  den  feinsten  Drähten  ausziehen,  deren  Festigkeit 
sich  zu  der  des  Eisens  wie  9 : 7  verhält  Eisen  ist  zu  den  feinsten  Drähten  zu 
ziehen,  ab^r  nicht  zu  den  dttnnsten  Blättern  auszuwalzen.  Die  Ziehbarkeit  pflegt 
mit  der  Temperatur  abzunehmen,  aber  nicht  ganz  gleichmässig;  bei  Ag  ist  diese 
Abnahme  rascher,  als  die  Zunahme  der  Temperatur;  bei  Cu,  Au,  Pt  und  Pd  lang- 
samer als  diese;  die  Ziehbarkeit  des  Eisens  ist  bei  100^  C.  geringer,  bei  200"  grösser 
alsbei  0^. 

b)  Härte,  die  Widerstandsfähigkeit  eines  Körpers  gegen  das 
mechanische  Eindringen  eines  anderen  Körpers,  nicht  zu  verwechseln 
mit  Sprödigkeit,  welche  manche  harte  Körper  besitzen  und  welche 
in  einer  plötzlichen  Aufhebung  der  Cohäsion  durch  eine  im  Körper 
vorhandene  repulsiv  elastisch  wirkende  Kraft  besteht,  wenn  letztere 
durch  eine  äussere  Veranlassung  frei  wird  und  dann  Bruch  oder  Risse 
erzeugt.  Diese  Molekulargewalt  wird  bei  gleichzeitiger  Aenderung  des 
Gefüges,  besonders  bei  raschem  Temperaturwechsel  oder  durch  dauernd 

1)  Polyt.  OiBir.  1871,  S.  868. 
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ein^grirkende  mechanische  Gewalten  wahrnehmbar  (Hämmern  des  Stab- 
eisens, Spannung  in  Eisengussstücken). 

Beispiele.  HArtescala  nach  Calyert  und  Johnson'):  Staffordshire  Roh- 
eisen No.  3  «  1000,  Stahl  948,  Pt  876,  Gu  301,  AI  271.  Ag  208,  Zn  183,  Au  167, 
Cd  108,  Bi  52,  Sn  27,  Pb  16.  Am  härteetea  sind  Qsmindium  und  Chrom,  dagegen 
weicher  noch  als  Blei  Tl,  Na  ^d  Ka.  Ritiharkeit  mit  dem  Naffel  und  AbOrben 
(Sn,  Pb)  sind  Kennzeichen  grosser  Weichheit,  welche  Eigenschaft  besonders  beim 
Prägen,  Pressen,  überhaupt  M  der  mechanischen  Verarbeitung  der  Metalle  in  Rück- 
sicht kommt  und  auch  sur  Beurtheilung  ihrer  Reinheit  dienen  kann  (Pb,  Sn).  Auf 
Hirte  und  Sprödiffkeit  influiren  besonders  fremde  Beimengungen,  die  mechanische 
Bearbeitung  (Ble(£,  Draht),  die  Langsamkeit  des  Eirkaltens  nach  dem  Glühen  oder 
Schmelzen  (Stahl),  die  Schmelztemperatur  vor  dem  Giessen  rSn,  Zn),  ein  Abschrecken 
(Hartguss)  u.  A.  Mit  der  Temperaturwhöhunff  fdmmt  die  Weichheit  zu;  bei  grosser 
Kalte  können  weiche  Metalle  spröde  w^en  [Sn'),  Fe*)].  Im  Allgemeinen  stehen 
Harte  und  absolute  Festigkeit  m  inidgem  Zusammenbange  und  conrespondiren  mit 
einander. 

c)  Elasticität,  eineEraft,  welche  bestrebt  ist»  die  durch  fremde 
mechanische  Gewalt  in  einem  Körper  hervorgebrachte  Formveränderung 
nach  dem  At^ören  der  (jewalt  au&uheben  und  die  alte  Form  wieder 
herzustellen.  *  Dieselbe  steht  in  inniger  Beziehung  zur  Festigkeit  und 
Härte  und  leidet  durch  fremde  Beimengungen ,  Temperaturschwan- 
kungen u.  s.  w.  (Stahl). 

6)  Specifisches  Gewicht  (Dichtigkeit). 

Beispiele:  Pt  21.16  (geschmolzen  21.6  nach  Deville),  Ir  21.16,  Gs  21.4, 
Au  19.5,  Ur  IS.4,  Wo  18.2,  £^  13.596  bei  0^  Rh  12.1,  Tl  11.86,  Pd  11.8,  Pb  11.87, 
Ru  11.4,  Ag  10.5,  Bi  9.8,  Gu  geschmiedet  8.878,  geschmolzen  8.788,  Ni  8.8,  Gd  8.6, 
Mo  8.6,  Ck)  8.5,  Mn  8.0,  Fe  7.7,  Sn  7.29,  Zn  6.86,  Gr  6.8,  Sb  6.7,  As  6.63,  AI  2.67. 

Das  specifische  Gewicht  kann  varüren  nach  dem  Gefüge,  der  Temperatur,  dem 
Grade  der  Abkühlung,  der  mechanischen  Beluuidlung  der  Metalle  (Giessen  mit  oder 
ohne  Drack,  HAmmem  u.  s.  w.)  und  dem  davon  abhlüigenden  Molekularzustand,  der 
Krystallfonn  (Sn  Yon  7.29  und  7.14—7.18  sp.  G.,  je  nachdem  regul&r  oder  tetra^onal 
krystalHsirt),  sowie  nach  der  Reinheit  Dasselbe  spielt  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Separation  der  Hüttenproducte  im  geschmolzenen  Zustande  ^Metall,  Legirung, 
Sneise,  Stein,  Schlacke;  Zn  und  Pb,  Fe  und  Sn,  zur  Beurtheilung  ihrer  Reinheit 
(Pb)  und  der  Dichtigkeit  von  Güssen  (Kanonenrohre).  Zuweilen  schwimmt  das 
kalte  Metall  auf  flüssigem  (Roheisen).^) 

f)  Farbe  der  Oberfläche  und  des  Bruches. 

Beispiele.  Gelblich-  oder  süberweiss  Ag;  fast  silberweiss,  Sn,  H^,  Gd ;  röthlich 
silberweiss  Bi;  bläulichweiss  Sb,  Zn.  Pb;  graues  graphithaltiges  Roheisen;  roth  Gu 
(Hohofentitan).  Die  Farbe  der  Oberfläche  kann  nach  der  Art  der  Abkühlung  varüren 
(in  kaltem  Wasser  gekühltes  Gu  ist  orangeroth,  bei  warmem  Wasser  mehr  rosenfarbig) 
und  diejenige  des  Bruches  durch  oft  geringe  Yeninreinigung  mit  anderen  Stoffen 
Tertodert  werden  (Gu  durch  Sb  und  As).  Die  Farbe  des  flüssigen  oder  erstarrten 
Metalles  kann  zur  Beurtheilung  seiner  Qualität  dienen  (meergrüne  Farbe  des  gaaren 
Kupfers,  fleischfarbener  Bruch  des  ramnirten  Kupfers,  Gaarkupferspahn ,  weisses 
una  graues  Roheisen,  Refenbogenfarben  des  flüssigen  Bleies,  Anlauffarben  des 
Roheisens  und  Stahles,  welche  mit  der  Härte  und  Sprödigkeit  zunehmen). 

Ausser  der  Farbe  kann  auch  die  Lichtstärke  charakteristische 
Merkmale  abgeben  (Stabeisendarstellung,  amerikanisdiier  Bleiherd). 

g)  Glanz  der  Oberfläche  und  des  Bruches.  Der  natür- 
liche Glanz  ist  ein  Resultat  der  Krystallisation  und  schliesst  sich  un- 
mittelbar an  die  Farbe  an,  ohne  dass  jedoch  beide  in  einer  gegen- 

1)  Dl n gl.  15S,  ISO.  S)  BIngl.  191,  171;  195,  99.  Ber.  d.  dentBch.  ehem.  Oee.  1870,  S.  749. 
S)  Polvt.  Oentr.  1871,  S.  476;  B.  u.  H.  Ztg.  1869,  S.  964;  1871,  S.  176.  4)  Dflrre,  OleMeroi. 
betrieb  1,  198;  9,  197. 
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seitigen  Beziehung  stehen  (weisses  Roheisen  z.  B.  kann  bei  gleicher 
Farbe  verschiedenen  Glanz  zeigen). 

Beispiele.  Der  Glanz  varürt  je  nach  der  Natur,  der  Reinheit  und  dem  Grade 
der  Politur  der  Metalle  und  kommt  bei  feinzertheilten  Metallen  (s.  B.  gefälltem  Ag, 
Cn,  Fe)  erst  bei  starkem  Reiben  zum  Vorschein.  Der  Glanz  kann  zur  Beurtheilung 
der  Remheit  und  Qualität  eines  Metalles  dienen  (oberflächliches  Spiegeln  des  raffl- 
nirten  Ag,  Spiegeln  des  Königs  bei  Kupfer-  und  Nickelproben,  seidenglftazender 
Bruch  des  ramnirten  Gu,  verschiedener  Glanz  der  Stabeisensorten  auf  dem  Bruche 
(kalt-  und  rothbrüchiges,  kalt  gehämmertes,  roh-  und  faulbrüchiges  Eisen),  sowie 
auch  der  Roheisensorten,  von  welchen  von  zwei  Sorten  derselben  Farbe  diejenige 
die  bessere  ist,  welche  auf  dem  frischen  Bruche  den  lebhaftesten  Glanz  zeigt). 

h)  Sonstige  Oberflächen-Erscheinungen. 

Beispiele.  Die  Oberflächen -Beschaffenheit  lässt  zuweilen  gewisse  Eigen- 
schaften der  Metalle  ersehen,  als:  Spiel  des  flüssigen  Roheisens'),  Ausscheidungen 
(Wanzen,  Narben,  Probe)  auf  demseloen,  Blasenbildung  und  Funkenwerfen  auf  dem- 
selben (gespratztes  Ag,  gestiegenes  Cu,  blasiger  Stahl,  löcheriges  Roheisen,  Stabeisen 
glatt,  nut  Längsrissen  oder  mit  Querkantenrissen). 

i)  Ausdehnung  durch  die  Wärme. 

Beispiel  &  Längenausdehnung  von  0— lOO^C.:  Pt  Vna,,  Pd  Viooo'  ^b  V«,,, 
Gusseisen  7,«,,  Stahl  nicht  gehärtet  Vm9>  gehärtet  Veio»  otabeisen  '/rw»  Bi  Vri«» 
Au  Vo-a»  Cu  Vm.,  Ag  V^M»  Sn  V4.1, ,  Pb  V»49,  Zn  V,4o-  I>ie  Ausdehnung  der  Metalle 
kommt  in  Rücksicht  beun  Giessen,  bei  der  technischen  Verwendung,  namentlich  zu 
Bauzwecken,  und  es  iufluiren  darauf  besonders  der  Molekularzustand  und  die  Tem- 
peraturhöhe. Bei  Gusseisen  findet  bei  wiederholtem  Erhitzen  eine  bleibende  Aus- 
dehnung statt  (Yolumvermehrung  von  Eisen-  und  Blechwalzen,  Correction  von 
Kanonenkugeln,  Spielraum  bei  Roststäben,  Bolzen  zu  Plätteisen.) 

k)  Schwinden.  Gussstücke  fallen  immer  kleiner  aus  als  das 
Modell  in  Folge  einer  Volumveränderung  (gewöhnlich  Zusammen- 
Ziehung,  beim  Gusseisen  und  Zink  Ausdelmung)  im  Augenblicke  des 
Erstarrens  und  der  nachherigen  Zusammenziehung  beim  Abkühlen  des 
schon  fest  gewordenen  Metalles.  Das  Schwindmass  variirt  nicht  nur 
bei  den  verschiedenen  Metallen,  sondern  kann  auch  nach  Umständen 
bei  einerlei  Metall  verschieden  sein,  je  nach  den  Erkaltungsumständen 
und  fremden  Beimengungen. 

Beispiele.  Es  beträgt  die  lineare  Zusammenziehung  bei  Gusseisen  Vo«*— Vg»« 
dchschn.  y„,  Zn  Veo»  Pby„,  Sn  V,^y  (Messing  V04,  Glockenmetall  Ve,,  Statuen- 
bronce  Vjtoi  Kanonenmetall  7i,n).  Das  Schwindmass  für  Flächen-  und  Cubikinhalt 
ergiebt  sich  hinreichend  genau  durch  Verdoppelung  und  Verdreifachung  der  linearen 
Sdiwindung.  Gusseisen  und  Zmk  geben  die  schänsten  Güsse,  weil  sie  dünnflüssig 
sind,  wenig  schwinden  und  sich  im  Augenblicke  des  Erstarrens  ausdehnen.  Gu  giebt 
löcherige  und  blasige  Güsse. 

Während  beim  Guss  durch  das  Schwinden  nur  die  Grösse,  nicht 
die  Gestalt  des  Gussstückes  verändert  wird,  so  geschieht  Letzteres 
durch  das  S  au  g  e  n ,  das  Entstehen  von  flachgrubenartigen  Yeiüefungen 
auf  der  Oberfläche  oder  von  Höhlungen  im  Innern,  indem  nach  dem 
Erstarren  der  Aussenflächen  noch  im  Innern  des  Gussstückes  sich  die 
Schwindung  fortsetzt. 

Am  meisten  ist  zum  Saugen  das  Sn  geneigt,  am  wenigsten  graues  Gusseisen; 
dazwischen  liegen  weisses  Roheisen,  Bronce,  Messing,  Blei  und  Zmk. 


1)  Dflrre,  QieMereibetrleb  1,  117;  8,  173. 
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1)  Wärmeleitungsfähigkeit. 

Beispiele.  Dieselbe  beträgt  nach  Galvert  u.  Johnson:  As  1000,  reines 
Aa  981,  gewöhnliches  Au  840,  gewalztes  Gu  845,  gegossenes  Gu  811,  Hg  677,  AI  666, 
gewalztes  Zn  641,  vertikal  gegossenes  Zn  628,  horizontal  gegossenes  Zn  608,  Gd 
577,  Fe  436,  Sn  422,  Stahl  397,  Pt  379,  Gusseisen  359,  Pb  287,  Sb  horizontal  ge- 
gossen 215,  vertikal  gegossen  192,  Bi  61;  nach  Wiedemann  und  Franz  bei 
12«  C.  Ag  100,  Gu  73.6,  Au  63.2,  Sn  14.5,  Fe  11.9,  Stahl  11.6,  Pb  8.5,  Pt  8.4,  Bi 
1.8.  Die  Wärmeleltungsföhigkeit  nimmt  bei  zunehmefider  Temperatiu*  ab  und  es 
infiuiren  darauf  noch  der  Molekularzustand  und  fremde  Beimengungen. 

m)  Elektricitätleitungsfähigkeit. 

Seispiele.  Bei  O^'G:  Ag  100,  Gu  73.3,  Au  58.5,  Sn  22.6,  Fe  13.0,  Pb  10.7, 
,  Bi  1.9.  Diese  Eigenschaft  hängt  ab  von  der  Länge  und  Dicke  des  Leiters, 
sowie  von  der  Reinheit  und  dem  Molekularzustand  der  Metalle  und  ändert  sich  mit 
der  Temperatur. 

n)  Wärmecapacität  oder  specifische  Wärme,  die  Wärme- 
menge, welche  erforderlich  ist  zur  Erwärmung  einer  gleichen  Gewichts- 
menge verschiedener  Metalle  auf  eine  bestimmte  Temperatur. 

Beispiele.  Einheit  »  1  Theil  Wasser  auf  l""  zu  erwärmen:  Fe  0.1138,  Ni 
0.1086,  Co  0.1070,  Zn  0.0955,  Gu  0.0952,  Pd  0.0593,  Ag  0.0570,  Gd  0.0467,  Sn  0.0562, 
Sb  0.0508,  Pt  0.0324,  Au  0.0324,  Pb  0.0314,  Bi  0.0308.  Die  specifische  Wärme  steht 
mit  den  Aequivalentgewichten  in  den  meisten  Fällen  in  solchem  Zusammenhang,  dass 
sie  mit  dem  Grösserwerden  des  Aeq.  abnimmt  und  beide  Zahlenwerthe  mit  einander 
multiplicirt  Pioducte  ergeben,  welche  entweder  nahezu  gleich  oder  doppelt  so  gross 
sind.  Die  spec.  Wärme  variirt  je  nach  der  Temperatur  imd  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit der  Metalle  (Härte,  Dichtigkeit,  Krystallform  u.  s.  w.). 

o)  Magnetisches  Verhalten.  Da  ein  Stab  weichen  Eisens 
in  der  Richtung  der  Inclinationsebene  eines  Magneten  magnetisch  wird, 
so  hat  Sorby  die  Prüfung  von  Eisen  auf  eine  Unterbrechung  seiner 
Continuität  darauf  basirt,  dass  eine  über  den  Eisenstab  geführte 
Magnetnadel  an  fehlerhaften  Stellen  Abweichungen  erleidet.  In  Be- 
treff der  Brauchbarkeit  dieser  Methode  sind  jedoch  gewichtige  Be- 
denken erhoben.  *)  Armstrong  findet  ein,  jedoch  nicht  immer  zu- 
treffendes Erkennungsmittel  für  reines  Eisen  darin,  dass  dasselbe  vom 
Magneten  angezogen  wird,  den  Magnetismus  aber  nach  Entfernung 
des  Magneten  wieder  verliert,  während  ein  Kohlenstoff,  Schwefel, 
Phosphor  u.  s.  w.  enthaltendes  Eisen  den  Magnetismus  unter  diesen 
Umständen  behält.*) 

p)  Durchdringbarkeit  von  Gasen.  ^)  Neuerdings  hat  man 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  Schmiedeeisen  beim  starken  Erhitzen 
von  Gasen  (Wassei^stoffgas,  Kohlensäure,  Stickstoff,  Kohlenoxydgas) 
durchdringbar  ist,  was  zur  Erklärung  mancher  Erscheinungen  beim 
Eisenschmieden,  Cementiren  u.  s.  w.  dienen  kann.  Glühende  gusseiserne 
Stabenöfen  sollen  wegen  Durchgangs  des  Kohlenoxydgases  ins  Zimmer 
Krankheitserscheinungen  veranlassen.*) 

q)  Tropfenbeschaffenheit  flüssiger  Metalle.  Quincke*) 
beurtheilt  die  Reinheit  geschmolzener  Metalle  aus  der  Höhe  flacher 
Tropfen,  welche  dieselben  auf  einer  beliebigen  nahezu  horizontalen 
Unterlage  bilden. 


1)  Diu  gl.  187,  43;  Polyt.  Centr.  18S8,  8.  209.  2)  D  in  gl.  168,  416;  160,  131.  3)  Diu  gl. 
17S,  374.  B.  n.  b.  Ztg.  1870,  S.  333.  Erdm.  J.  95,  307.  4)  Polyt.  Centr.  1868,  S.  476.  DIngl. 
188,  136.  5)  Verbiuidl.  d.  ProuM.  Gew.  Ver.  1870.  S.  64. 
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4.  Metalllegirungren.  Isomorphe  Mischungen  ■)  der  Metalle  in 
bestimmten  Aequivalent-Yerhältnissen,  welche  entweder  in  dem  Ueber- 
schusse  des  einen  oder  andern  Metalles  sich  in  Auflösung  befinden 
oder  für  sich  und  krystallisirt  auftreten.  Nach  dem  langsamen  Er- 
starren zeigt  ein  gegossener  Barren  u.  s.  w.  wegen  ungleichmässiger 
Ausscheidung  solcher  Verbindungen  keine  homogene  Zusammensetzung. 
Manche  Metalle  vereinigen  sich  nur  innerhalb  gewisser  (jewichtsver- 
hältnisse  (Zn  und  Pb),  manche  unter  Temperaturerhöhung,  selbst 
Feuererscheinung  (Cu  und  Zn,  Hg  und  Na,  Pt  und  Sn).  Legirungen 
erzeugen  sich  bei  Hüttenprocessen  häufig  als  Zwischenproducte 
(Werkblei,  Schwarzkupfer,  eisenhaltiges  Zinn,  Goldsilber,  Ofensauen  etc.) 
und  müssen  dann  durch  chemische  oder  mechanische  Operationen  in 
ihre  Bestandtheile  zerlegt  werden.  Manche  Metalle  haben  wenig  Nei- 
gung, sich  zu  legiren  (Pb  und  Zn).  Die  Quecksilberlegirangen  nennt 
man  Amalgame. 

Der  Schmelzpunkt  der  L.  liegt  meist  tiefer  als  deijenige  des  am  leich- 
testen schmelzbaren  Metalles;  manche  Metalle  haben  zwei  Schmel^unkte,  einen 
variabeln  und  einen  constanten.  Das  speci fische  Gewicht  stimmt  meist  nicht 
mit  dem  berechneten  mittleren  überein,  sondern  ist  grösser  (AgAu,  PbAu,  Ag 
Sn,  Hg  Sn,  Au  Bi,  —  ausgenommen  Bi^^  Au  —  Bi  Sb,  Cu  Zn,  Cu  Sn,  Pb  Sb) 
oder  geringer  (Sb  Sn  mit  Ausnahme  von  Sb  Sn««»  Pb  Sb,  Sn  Pb,  Cd  Pb),  dagegen 
grösser  oder  geringer,  je  nach  dem  Mischungsverhältniss  der  Legurungen  aus  &  Pb, 
Ag  Pb,  Hg  Fb.,  Bi  Ag,  Cd  Bi,  Sn  Au,  Sn  Cd,  Sa  Bi;  Streck-  und  Schmied- 
barkeit  ist  geringer  als  diejenige  des  streckbarsten  Bestandtheiles ;  die  Härte  ist 
grösser  als  diejenige  des  weichsten  Componenten;  in  der  Hitze  nimmt  die  Sprödig- 
keit  der  Legirungen  zuweUen  zu,  so  dass  sie  sich  leichter  zerkleinem  lassen  (Messing). 
Als  Mittel  zur  Zerlegung  der  Legirungen  dienen  auf  Hüttenwerken :  ali- 
mäliges  £rhitzen  einer  festen  Legirung  (Aussaigem  des  silberhaltigen  Pb  ans  Cu 
und  des  Sn  aus  Fe;  Verflüchtigung  des  Hg  aus  Au-  und  Ag-Amiügam),  allmälige 
Abkühlung  einer  geschmolzenen  Legirung  (Pattinson*s  Krystallisationsprocess,  un- 
gleichmässiges  Erstarren  von  Werkblei,  Blicksilber  n.  s.  w.),  Oxydation  der  Metalle 
nach  Massgabe  ihrer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  (S.  2),  Umschmelzen  und  Ab- 
sonderung nach  dem  specifischen  Gevdchte  (Pb  und  Zn,  Fe  und  Sn),  Ausziehen  des 
einen  Metalles  durch  Lösungsmittel  (Au  und  Ag  mittelst  Hg  aus  Schwarzkupfer, 
Scheidung  von  Au  und  Ag). 

6«  Metalloxyde.  Dieselben  entstehen  durch  Einwirkung  von 
Luft  bei  erhöhter  9  nicht  zum  Schmelzen  steigender  Temperatur  auf 
Metalle  (Hammerschlag,  Glühspahn^  und  Schwefelmetalle  (Eisenoxyd 
aus  Schwefelkies,  Zinkoxyd  aus  ZinKblende),  bei  oxydirenden  Schmel- 
zungen ohne  Zuschläge  (Abtreiben,  Gaarmachen)  oder  mit  solchen 
(Salpeter,  Bleioxyd,  Eisen-  und  Kupfervitriol,  Wasserdampf),  sowie 
beim  Behandeln  mit  Sauerstoff  abgebenden  Säuren  (Ag  und  Cu  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  und  verdünnter  Salpetersäure). 

Die  Oxyde  sind  entweder  leichtflüchtiff  (Blei-,  Gadmium-,  Quecksilheroxyd, 
arsenige  Säure)  oder  schmelzbar  und  bei  höherer  Temperatur  flüchtig  (Blei-  iind 
Wismuthoxyd)  oder  unschmelzbar  und  feuerbeständig  (Zink-,  Zinn-,  Eisenoxyd.) 

zerieffung.  Zur  Zcrsetzuug  oder  Reduction  der  Oxyde  dienen: 

a)  Blosses  Erhitzen  (edle  Metalle); 

b)  Kohle,  mit  welcher  leichtreducirbare  Metalloxyde  (von  Pb,  Bi,  Sb,  Ni, 
Cu,  Fe)  meist  nur  Kohlensäure  geben,  weü  sich  letztere  wegen  nicht  hinreichender 
Temperatur  in  Berührung  mit  Kohle  weniger  leicht  zu  Kohlenoxydgas  reducirt,  als 


ZerleguBgs- 
mitfcel. 


ßittsfcehnng. 


Elgen- 
■cb»ften. 


1)  Pogg.  Ann.  ISO,  64. 
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bei  seiiwerer  redacirbaren  Metalloxyden  (wie  Co,  Sn,  Zn,  Mn,  Cr).  Uranoxydul 
wd  durch  Kohle  nicht,  Titansäure  nur  unTollständig  reducirt  Die  Eigenschaft  der 
Alkalien,  Erden  und  theilweise  auch  der  Kieselsäure,  den  kräftigsten  Rediibtions- 
mittein  zu  widerstehen,  ist  für  deren  Abscheidung  aus  Erzen  wesentlich. 

c)  Kohlenoxydgas.  Dieses  ist,  obgleidi  auch  die  Wirkung  der  festen 
Kohle  nicht  onterschätzt  werden  darf,  das  hauptsächlichste  reducirende  A^ens,  wel- 
ches beim  Eindringen  in  die  oxydischen  Substanzen  deren  Sauerstoff  aufnimmt  und 
in  Kohlensäure  übei|^ht  1  Gew.-Tlü.  Kohlenoxydgas  giebt  dabei  1,57  Gew.-Thle. 
Kohloisäure.  Das  Kohlenoxydgas  entsteht  entweder  durch  directe  Verbrennung  der 
Kohle  oder  in  Berührung  von  Kohlensäure  mit  derselben  in  hinreichend  hoher 
Temperatur.  Eisenoxyd  wird  davon  reducirt  und  dann  gekohlt;  Bleioxyd,  Kupfer- 
Qxyd  and  Zinnsäure  reduciren  sich  leicht,  die  höheren  Oxyde  des  Mangans  nur  zu 
Oxydul.  Dasselbe  ist  auch  das  reducirende  Agens  beim  Erhitzen  mancher  Oxyde 
(Nickelox^d)  för  sich  in  porösen  Thontiegeln.  Da  Metalloxyde  durch  Kohlenoxyd- 
gfs  reducirt  und  manche  Metalle  durch  Kohlensäure  oxydirt  werden,  so  kann  sich 
ein  Gremenge  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  in  der  Hitze  sowohl  gegen  Metalle, 
sls  Metalloxyde  indifferent  verhalten.  Während  z.  B.  die  Oxyde  des  Kickeis  und 
Kobaltes  durch  ein  solches  Gemenge  reducirt  werden,  so  giebt  glühendes  Eisenoxyd 
darin  Qxvdulox^d,  glühendes  Eisen  wird  nicht  verändert,  desgleichen  nicht  Zink  und 
Zänkoxvi  bei  einem  gewissen  Yerhältniss  der  Gase. 

d)  Gasförmige  Kohlenwasserstoffe  und  Wasserstoffgas.  Das  leichte 
Kohlenwasserstoffffas  verwandelt  Kobalt-,  Kupfer-,  Nickel-  und  Wismuthoxyd 
unter  Bildung  von  Komensäure  in  Metalle,  Eisenoxyd  in  Oxydoxydul  und  Mangan- 
oxyduloxvd  m  Manganoxydul  ohne  Kohlensäureentwicklung,  während  Zink-  und 
Zinnoxyd  davon  in  massiger  Hitze  gar  nicht  reducirt  werden.  Schweres  Kohlen- 
wasserst offgas  verhält  sich  ähnlich,  scheidet  nur  Kohlenstoff  ab  und  kann  Kohlen- 
metaQe  erzeugen  (Eisen,  Mangan).  Freies  Wasserstoffgas  tritt  nur  selten  a}8 
Bednctionsmittel  aiif. 

e)  Gyangas  und  Cvankalium  dämpfe.  Kohlenstoff  und  Stickstoff  vereinigen 
Bidi  do'ect  nur  bei  sehr  hoher  Temperatur,  dagegen  in  niedrigerer  Temperatur  bei 
Gegenwart  starker  Basen  ^Alkalien  der  Brennmaterialasche,  Kalk).  Diese  Substanzen 
sind  äusserst  kräftige  Zenegungsmittel  sowohl  für  Oxyde  als  Schwefelmetalle  und 
es  ist  die  Reduction  durch  Ofengase  die  Folge  einer  Gesammtwirkung  ihres  Ge- 
haltes an  Kohlenoxydgas,  Kohlenwasserstoffgas  und  Cyanverbindungen. 

f)  Andere,  zum  Sauerstoff  verwandtere  Metalle.  Eisen  reducirt 
Bleioxyd*),  Züikoxvd  und  Kieselsäure;  Zinkdämpfe*)  sind  kräftige  Reductionsmittel.  ' 

g)  Schwefel  tritt  bei  manchen  Hüttenprocessen  als  Reductionsmittel  auf 
(Blei-  and  Kupfer-Flammofenprocesse). 

Bei  Hüttenprocessen  kommt  es  entweder  auf  völlige  Umwandlung  (Reduc- 
tion^ eines  Oxydes  in  Metall  an  (Glätte,  Nickeloxyd)  oder  nur  auf  eine  theilweise 
Entziehong  von  Sauerstoff  (Desoxydation,  z.  B.  von  Eisenoxyd  zu  Oxydul  bei 
Kupfer- u.fileihüttenproce88en).  Die  Trennung  leichter  und  schwerer  reducir- 
barer  Metalloxyde  geschieht  häufig  durch  Erhitzen  mit  Kohle  bei  einer  gewissen 
niedrigen  Temperatur,  bei  welcher  erstere  in  Metall  übergehen,  letztere  aber  unver- 
ändert oder  auf  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  übergeführt  verschlackt  werden 
(Blei-  und  Eisenoxyd  bei  kiesigem  Bleiglanz,  Kupfer-  und  Eisenoxyd  bei  Kupferkies, 
Nickelgewinnung).  Bei  den  Reductionen  spielen  neben  der  Temperatur  noch  Massen- 
wirkungen und  Spumung  von  Dämpfen  u.  s.  w.  eine  Rolle  (Verhalten  von  Eisen  zu 
Wassenlampf  und  von  Eisenoxyd  zu  Wasserstoff*),  von  Zink*)  gegen  Kohlensäure 
und  von  Zinkoxyd  gegen  Kohlenoxydgas). 

6.  Schwefelinetalle.  Dieselben,  Leche  oder  S  t  e  i  n  e  genannt,  .jfj^"^*;^ 
entstehen  als  Zwischenproducte  beim  Verschmelzen  schwefelhaltiger 
Erze  TBleiglanz,  Kutrferkies)  oder  schwefelfreier  Erze  und  Producte 
mit  sciiwefelhaliigen  Zuschlagen  (Schwefel,  Schwefelkies,  Schwerspath, 
(m»),  bei  der  Reduction  schwefelsaurer  Salze  durch  Kohle  oder 
Wasserstoff,  durch  Erhitzen  von  Schwefel  mit  Metallen  (Cu,  Fe,  Ag, 
Hg  u.  s.  w.,  nicht  Au  und  Zn)  und  Metalloxyden  (von  Gu,  Ag  u.  s.  w. ; 

1)  B.  a.  b.  Ztg.  1867,  8.  67.  8)  Bin  gl.   178.  280.         8)  Ding  1.   198,  513.         4)  B.  u.  b, 

Ztg.  18S8,  S.  939. 


12  1-  Abschn.  Eigenschaften  d.  Metalle  a.  ihr.  Verb. 

Mn  giebt  Oxysulfuret) ,  von  Metallen  oder  Metalloxyden  in  Schwefel- 
wasserstoff, seltener  durch  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff  auf 
Metalle  (zinkische  Ofenbrüche);  auf  nassem  Wege  durch  Ausfällung 
mittelst  Schwefelwasserstoffs  oder  eines  Schwefelalkalis  (Sinding's 
Kupferfallung,  Plattner's  Goldextraction,  Patera's  Silberfällung), 
durch  Reduction  schwefelsaurer  Salze  durch  organische  Stoffe  (künst- 
liche Bildung  von  Zinkblende  und  Schwefeleisen  in  Grubenbauen). 

con-  Die  Leche  sind  seltener  einfache  Schwefelmetalle,  als  aus  elektropositiven  und 

Btitution.    elektronegativen   SchwefehnetsJlen    zusammengesetzte    Verbindungen    (Schwe fei- 
salze) wolü  mit  isomorphen  BestandtheUen. 
Zersetzung.  Aus  den  Schwefelmetallen  wird  beim  Hüttenprocess 

1)  das  Metall  direct  abgeschieden  entweder  durch  Zuschlag  eines  andern 
^«I  et  all  es  (Schwefelblei,  Schwefel^uecksUber  und  Schwefelantimon  durch  Eisen)  oder 
eines  Metalloxvdes  (Schwefelblei  durch  Bleioxyd,  Halbschwefelkupfer  durch  Kupfer- 
oxyd, Schwefelblei  durch  Alkalien  und  alkaUsche  Erden)  oder  eines  Metallsalzes 
(Schwefelblei  durch  Bleisulfät,  Schwefelzink  durch  Zinksulfat  unter  Verflüchtigunc^ 
von  Zink)  oder  durch  Erhitzen  bei  Luftzutritt  oder  in  Wasserdampf  (Schwefelgola, 
Schwefelsilber,  Schwefelquecksilber). 

2)  Das  Schwefelmetall  wird  durch  Erhitzen  bei  Luftzutritt  (Rösten) 
in  Oxyd  übergeführt  und  aus  diesem  erst  das  Metall  durch  Reduction  gewonnen 
(Schwefelungen  des  Zinkes,  Kupfers,  Bleies,  Antimons).  Sind  mehrere  zusammen 
vorkommende  Schwefelmetalle  auf  letztere  Weise  in  Oxyde  verwandelt,  so  lassen  sie 
sich  häufig  durch  reducirende  und  solvirende  Schmelzmigen  bei  einer  gewissen  nicht 
zu  hohen  Temperatur  trennen  (Blei-  und  Eisenoxyd,  Kupfer-  und  Eisenoxyd). 

Röstverhalten    bei  Luftzutritt.    Bei   dem  Rösten    der   Schwefel- 
metalle an   der  Luft  entstehen  zuerst  Metalloxyde  und  schweflige  Säure, 
welche  letztere  theilweise  entweicht,  theils  durch  Contactwirkung  (in  Berührung  mit 
den  gebildeten  Oxyden)  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in  Schwefelsäure  über- 
gefülulwird  und  schwefelsaures  Metalloxyd  erzeug  Je  nachdem  letzteres  mehr 
oder  weniger  geneigt  ist,  bei  steigender  Temperatur  seme  Schwefelsäure  als  Dampf 
(Eisenoxydsulfat)  oder  in  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zersetzt  (Sulfate  von  Kupfer-, 
Zink-,  Süberoxyd)  abzugeben,  bleibt  in  dem  Röstgute  neben  Metalloxyd  (auch  wohl 
Metall)  mehr  oder  weniger  schwefelsaures  Sabs  zurück,  welches  beim  demnächstigen 
reducirenden  Schmelzen  wieder  einen  Lech  giebt    Ein   Kohlezusatz  kann   die 
Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  beim  Rösten  begünstigen  (Zinksulfat).  In  nach- 
stehender Reihenfolge  etwa  geben  die  schwefelsauren  MetaJloxyde  ihre  Schwefelsaure 
bei  steigender  Temperatur  ab:   Silber-,  Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Nickel-,  Kobalt-, 
Man^-,  BleisulÜBit    Letzteres  enÜässt  bei  Rösttemperaturen  überall  keine  Säure, 
schmilzt,  ohne  sich  zu  zersetzen  bei  steigender  Temperatur,  giebt  aber  in  sehr  hohen, 
beim  Bleihüttenprocess  indes  nicht  vorkommenden  Temperaturen,  welche  sich  der 
Schmelzhitze  des  Eisens  nlüiem,  nach  Boussingault')  seine  Schwefelsäure  voll- 
ständig ab.    Werden  mehrere  Schwefelmetalle  zusammen  geröstet,  so 
kann  sich  obige  Reihenfolge  ändern,  und  es  wirkt  neben  dem  atmosphärischen  Sauer- 
stoff der  Sauerstoff  der  frei  gewordenen  Schwefelsäure  oxydirend  auf  noch  nicht  zer- 
setzte Schwefelmetalle  ein.    So  verwandelt  sich  ein  Gemenge  der  Schwefelmetalle 
von  Fe,  Cu,  Ag,  Zn  und  Mn  beim  Rösten  in  allmälig  steigender  Temperatur  in 
dieser  Reihenfolge  nach  einander  in  Sulfate  und  dann  in  Oxyde,  so  dass  bei  einer 
gewissen  Temperatur  imd  nach  einer  bestimmten  Zeitdauer  der  Röstung  Fe  und  Cu 
als  Oxyde,  die  übrigen  Metalle  als  Sulfate  vorhanden  sird,  von  welchen  sich  die- 
jenigen des  Zn  und  Mn  wieder  bei  höherer  Temperatur  zersetzen,  als  dasjenige  des 
Ag.  Auf  dieses  Verhalten  sind  wichtige  hüttenmännische  Processe  baskt  (Darstellung 
von  Zinkvitriol  aus  Schwefelkies-  und  zinkblendehaltigem  Bleiglanz,  von  Kupfervitriol 
aus  eisenhaltigem  Lech,  von  Sübervitriol  aus  Lechen,  von  Nickel-  und  Kobaltvitriol  aus 
eisenhaltigen  Lechen).    Ist  beim  Rösten  der  Luftzutritt  beschränkt,  so  können 
Dämpfe  von  Schwefel  und  Schwefelarsen  entweichen,  und  es  kann  die  schweflige 
Säure  bereits  gebildeten  Metalloxyden  (Kupfer-,  Eisenoxyd)  Sauerstoff  entziehen  oder 


1)  Erdjn.  J    102,  90. 
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sich  in  Schwefelsäure  und  SchWefel  zerlegen.  In  beiden  Fällen  entstehen  schwefel- 
saure SiJze. 

Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gehen  feuchte  Schwefelmetalle  an 
der  Luft  schwieriger  (Fe,  Mn)  oder  leichter  (Zn)  in  Oxyde  über,  erstere  unter  Aus- 
scheidung von  Schwefel,  letztere  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff.^) 

3)  Kosten  mit  Wasserdampf.  Beim  Il5sten  von  Schwefelmetallen  mit 
WasB^dampf*)  treten  verschiedene  Reactionen  ein,  je  nachdem  folgende  Umstände 
vorhanden: 

a)Bei  Luftabschluss  setzen  sich  Schwefelmetall  und  Wasserdampf  in 
Schwefelwasserstoff  und  Metalloxyd  um,  welches  letztere  an  noch  unzer- 
setetes  Schwefelmetall  Sauerstoff  abgebend,  schweflige  Säure  erzeugt;  diese 
zeil^  sich  mit  Schwefelwasserstoff  zu  Wasser  und  Schwefel,  welcher  dampf- 
fönnig  entweicht  Im  Grossen  lässt  sich  kaum  der  Luftzutritt  abhalten,  in  Folge 
dessen  dann  die  nachstehende  Reaction  stattfindet 

b)  Bei  Luftzutritt  entstehen  neben  Schwefelwasserstoff  auch  schweflige 
Säure  und  schwefelsaure  Salze,  welche  sich  bei  steigender  Rösttemperatur  ent- 
weder zerlegen  lassen  fEisen-  und  Kupfersulfat)  oder  der  Zerlegung  mehr  oder 
weniger  widerstehen  (SuIüBite  von  Zink,  Blei,  Kalk)- 

c)  Bei  Anwesenheit  von  Kohle  (z.  B.  beim  Rösten  von  Kohleneisenstein 
oder  mit  Itennmaterial  ^geschichteten,  Schwefelkies  enthaltenden  Eisenerzen)  zerlegt 
aidi  der  Wasserdampf  mit  derselben  in  Kohlen  oxyd^as  und  Wasserstoffgas, 
welches  erstere  gar  nicht  auf  die  Schwefelmetalle  wurkt,  während  letzteres  den- 
selben ihren  Schwefelgehalt  nur  langsam  entzieht 

Wie  Versuche  im  Kleinen  und  Grossen  meist  ergaben,  wirkt  der  Wasser- 
dampf weniger  kräftig  und  langsamer  beim  Rösten,  als  atmosphärische 
Luft  und  veranlasst  mehr  Kosten  für  Herstellung  und  besondere  Apparate,  wes- 
halb man  selten  Anwendung  davon  macht  Niu:  bei  Arsenmetallen')  namentlich 
äübedialtigen  soll  derselbe  sich  vortheilhaft  ohne  Luftzutritt  bewähren,  indem  die 
gebildete  arsenige  Sänre  durch  den  überschüssigen  Wasserdampf  mitgerissen  wird 
und  bei  einer  u>ndensation  desselben  der  entstandene  silberhaltige  Flugstaub  sich 
voUständiger  niederschlagen  lässt,  als  in  trockenen  Condensationskammem.  Auch 
wird  die  Verstaubung  von  Erztheilchen  vermindert.  Enthalten  aber  die  Erze 
gleichzeitig  Schwefel  (z.  B.  Fahlerze),  so  lässt  sich  wegen  Bildung  von  Schwefel- 
arsen nur  bei  einem  grossen  Ueberschuss  von  Schwefel  das  Arsen  völlig  austreiben.'*) 
Patera^)  fand  eine  chloiirende  Röstung  mit  Wasserdampf  besonders  wirksam  für 
die  Entfernung  von  Arsen  und  die  Ghloration  von  Silber.  Die  Austreibung  von 
Kohlensäure  wird  durch  Wasserdainpf  begünstigt  Brunfaut®)  will  durch  ab- 
wechselnde Einwirkung  von  Wasserdampf  und  Luft  eine  vollständige 
Entsdiwefelung  herbeiführen,  und  neuerdings  haben  die  Anwendung  von  Wasser- 
dampf Krasinski  und  Wisse cq^)  zur  Sulfatbildung,  Rivot^)  zur  Abscheidung 
von  Silber  aus  Schwefelsilber  und  von  Gold  aus  Kiesen  behuf  der  Amalgamation  für 
amerikanische  Erze,  sowie  Hinterhuber^)  für  Zinkblende  empfohlen. 

Bei  Eisenerzen  ist  es  zur  Entfernung  eines  Schwefelgenaltes  aus  Schwefel- 
metallen  wirksamer,  statt  mit  Wasserdampf  zu  rösten,  die  in  gewöhnlicher  Weise 
abgerösteten  Erze  noch  heiss  mit  Wasser  zu  bespritzen  und  sie  auszulaugen. 

4)  Erhitzen  bei  Luftabschluss.  Die  Schwefelmetalle  werden  entweder 
waiet  Verflüchtigung  von  Schwefel  in  Metalle  verwandelt  (Au,  Pt),  oder  sie  geben 
nur  einen  TheU  Schwefel  ab  (höhere  Schwefelungsstufen  von  Fe,  Gn,  Sn,  auch  Ein- 
feKhachwefelblei)  oder  sie  bleiben  unzersetzt,  indem  sie  den  festen  Aggregatznstand 
beibehalten  (Ag,  Zn,  Einfachschwefeleisen)  oder  sich  verflüchtigen  und  zwar  direct 
Uiz,  Hg)  oder  nachdem  sie  zuvor  geschmolzen  (Sb).  Wirken  beim  Erhitzen  Kohle, 
Kohlenoxyd  oder  Kohlenwasserstoff  ein,  so  findet  entweder  gar  keine  (Fe, 
Pb,  Cn)  oder  nur  eine  unvollständige  Zerlegung  der  Schwefelmetalle  durch  Schwefel- 
kohlenstoffbildung statt  (Entstehung  zinkischer  Gfenbrüche).  Wasserstoff  redu- 
cirt  manche  Schwefelmetalle  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  (Ag,  Bi, 
Sn,  Sb). 

1)  Dingl.  197,  385.  2)  Plattner*«  BSstproceate  8.  S88.  Kerl,  Met.  1,  26,  406;  3,  130. 
AiBeiie.  Joum.  of  Mining  186S,  VoL  6,  Mo.  U  p.  169:  No.  13  p.  201.  Peroy-V7edding*i 
Btse&hllttenknnde  2,  418.  492.  Sunml.  ▼.  Zeichnungen  f.  d.  Verein  Hütte  1861  No.  6.  Er  dm.  J.  f. 
Sk.a.  techn.  Chem.  11,  348.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  561,  580;  1865,  S.  82, 131.  PreuBs.  Ztsclur.  10, 
ÜB.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1863,  8.  308.  5)  B.  u.  H.  Ztg.  1861,  8.  60.  6)  B.  u.  h.  Ztg.1861,  S.  446. 
7)  B.  o.  lt.  Ztg.  184»,  8.  381.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  8.  219;  1871  8.  276.  Ann.  d.  min.  1870  Bd.  18, 
h  1.      9)  Xirathn.  Ztachr.  1871  8.  172. 
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1.  Abschn.  Eigenscliaften  d.  Metalle  u.  ihr.  Verb. 


Entstehnng. 


Eigen- 
schaften. 


Zenetznng 
der 
Anen- 
metalle. 


Zersetsang 

der 
Antlmon- 
metalle. 


Ent- 
stehnng. 


5)  Zersetzen  durch  Säuren  und  Chlor.  Diese  zerlegen  die  meisten 
Schweiehnetalle  und  Schwefelsalze  auf  trockenem  und  auf  nassem  Wecre.  Die 
Wirkung  der  Salzsäure  kann  durch  eioen  Zusats  von  Eisenpulver  (Schwefel-  und 
KupferkieB)  oder  Zink  (Bleiglanz)  begünstigt  werden.  ^) 

7.  Arsen-  und  Antdmonmetalle.  Dieselben  entstehen  als  soge- 
nannte Speisen  entweder  als  meist  uilgem  gesehene  Zwischenproducte 
beim  Verhütten  antimon-  und  arsenhaltiger  (beschicke  durch  blosses  Zu- 
sammenschmelzen derselben  oder  durch  Beduction  aus  antimon-  und 
arsensauren  Salzen  (Kupfer- ,  Blei-  und  Silbererze)  oder  sie  werden 
absichtlich  durch  arsenhaltige  Zuschläge  (Arsenkies ,  arsenige  Säure, 
Fliegenstein)  erzeugt  (Nickel-  und  Kobaltgewinnung,  Nickeloxydul  und 
Arsenkobalt  geben  Arsennickel  und  Kobaltoxydul).  Von  den  Lechen 
unterscheiden  sie  sich  hauptsächlich  durch  grösseres  specifisches  Ge- 
wicht, weissere  Farbe  und  stärkeren  Glanz,  grössere  Härte  und  grössere 
Sprödigkeit. 

Die  Arsenmetalle  können  beim  Erhitzen  unter  Luftabschluss  Arsen 
abgeben,  wenn  sie  auf  einer  höheren  Arsenicinmgsstufe  Ober  7«  Arsenmetall  stehen 
(Arsenverbindungen  von  Fe,  Ni,  Co);  beim  Rösten  geben  sie  unter  Entwicklung  von 
arseniger  Säure  (auch  Arsensuboxvd)  neben  Metalloxydeu  hauptsächlich  basisch  ar  s  en- 
saure  Salze,  welche  in  der  Glühhitze  meist  beständig  sind,  bei  Zusatz  von  kohlen- 
stoffhaltigen Substanzen  und  Luftabschluss  (reducirende  Röstung)  aber  mehr  oder 
weniger  leicht  in  Oxyde  oder  Arsenmetalle  übergehen.  Aus  letzteren  werden  bei 
Luftzutritt  unter  Entwicklung  von  arseniger  Säure  wieder  arsensaure  Sal^e  ge- 
bildet Das  wirksamste  Mittel  zur  Zerlegung  der  Arsenmetalle  ist  demnach  ein 
wiederholtes  oxydirendes  und  reducirendes  Rösten.  Am  leichtesten  zersetzt  sich  auf 
diese  Weise  arsensaures  Eisenoxvd,  etwas  weniger  leicht  arsensaures  Kupferoxyd  und 
noch  Bchwierifrer  arsensaures  Nickel- und  Kobaltoxydul.  Manche  arsensaure  Salze  wer- 
den durch  bemi  Rösten  von  Schwefelmetallen  oder  aus  zugeschlagenen  schwefelsauren 
Salzen,  wie  Eisenvitriol,  entstandene  dampfförmige  Schwefelsäure  zerlegt  (arsensaures 
Silberoxyd^,  sowie  auch  durch  reducirend  wirkende  niedrigere  Oxydationsstufen 
(Eisenoxyaul).  Schwefelarsenmetalle  entlassen  beim  Erhitzen  an  der  Luft  schweflige 
und  arseniffe  Säure,  zuweilen  auch  Schwefelarsen  (Arsenkies)  und  es  kann  ein  Gemenge 
von  MetaJioxyd,  arsen-  und  schwefelsaurem  Salz  (Arsenäes)  oder  nur  arsensaures 
Salz  ^Rothgiltigerz)  zurückbleiben.  —  Chlorgas  treibt  aus  Arsenmetallen  flüchti- 
ges Cnlorarsen  aus  (Rösten  arsenhaltiger  Kupfererze  mit  Kochsalz)  und  Schwefel 
trägt  zur  Verflüchtigung  des  Arsens  (z.  B.  aus  Kupfererzen  beim  Schmelzen  als 
Schwefelarsen)  bei.  Wasser  dampf  wirkt  in  ähnlicher  Weise  wie  auf  Schwefel- 
metalle  ein.  —  Beim  Glühen  mit  Kohle  unter  Luftabschluss  gehen  höhere  Arsen- 
verbindungen unter  Arsenverlust  in  niedrigere  über,  welche  zuweilen  eine  constante 
Zusammensetzung  besitzen  (Ni4As,  Co« As,  Cu« As).  —  Auf  theilweise  nassem  Wege 
(z.  B.  bei  der  Nickel-  und  Kobaltgewinnung)  entfernt  man  Arsenmetalle  durch 
Rösten,  Glühen  des  Rückstandes  mit  Salpeter  und  kohlensauren  Alkalien  und  Aus- 
laugen des  arsensauren  Alkalis  oder  durch  Schmelzen  derselben  mit  Alkalien  und 
Schwefel  und  Auslaugen  des  entstandenen  Schwefelsalzes. 

Antimonmetalle  verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie  Arsenmetalle,  nur  finden 
die  angegebenen  Zersetzungen  namentlich  der  antimonsauren  Salze  schwieriger  und 
unvollständiger  statt  Durch  andere  Metalle,  z.  B.  Fe,  können  Arsen-  und  Autimon- 
metalle  in  der  Schmelzhitze  zerlegt  werden  (S.  3). 

8.  KohlenstofEoietalle.  Hierher  gehören  hauptsächlich  nur 
die  verschiedenen  Kohlungsstufen  des  Eisens  (Stabeisen^  Stahl  und 
Roheisen) 9  durch  Einwirkung  von  festem  jKohlenstoff,  Kohlenoxyd- 
gas ,  Kohlenwasserstoff  und  Cyanyerbmdungen  auf  Eisen  in  erhöhter 
Temperatur  darzustellen,   femer   die  Verbindungen  von  Eisen   und 


>)  DIngl.  186,  840. 


Kohtonstoff-,  Phosphor^  o.  SOidninnietaUe.  15 

Mangan  mit  Kohlenstoff  (Ferromanganese).  ^  Von  untergeordneter 
Bedeatong  sind  Kohlenstoffverbindungen  von  Pt,  Ir,  Ag  u.  Ni,  und 
Ton  zweifelhafter  Existenz  Kohlenstofikupfer  (Kupferraffiniren). 

Die  Zerlegung  der  Carbnrete  des  Eisens  jyreschieht  durch  den  Sauerstoff  der  zeneuuDg. 
Luft  oder  Sauerstoff  abgebende  Substansen  (ELsenoxyd,  Eisenoxyduloxyd,  gaare 
EiseBfriscbaeUiicken«  Zinlozyd,  Wasserdampf,  Braunstein,  Salpeter  u.  s.  w.)- 

9.  Fhosphormetalle.    Beim  Verschmelzen  Phosphorsäure  ent-      Ent- 
haltender Eisen-*)  und  Kupfererze  entstehen  meist  unerwünschte  spröde,    *^^^^i- 
mehr  oder  weniger  leichtflüssige  Verbindungen,  welche  entweder  ohne 
Weiteres  nutzbar  sind  (Giessereiroheisen)  oder  zuvor  von  Phosphor  ge- 
reinigt werden  müssen  (Boheisen  zur  Stabeisen-  und  Stahlbereitung, 
Fho^orkopfer). ') 

Diese  Reinigung  gelingt  durch  Erhitzen  bei  Luftzutritt  (ausser  bei  Yer-  Zenetaung. 
Inndung  des  P  mit  Au,  Ag  und  Bi)  meist  nur  unvollkommen.  Zwar  lässt  sich 
im  Eisencarburet  der  Phosphor  durch  Oxydationsmittel  (Luft,  Eisenoxyd,  Salpeter) 
in  Phosphorsanre  überfahren  und  an  Basen  (Eisenoxydul,  Kalk,  Alkalien)  binden, 
aber  in  höherer  Temperatur  wird  bei  Einwirkung  von  Kohle  ohne  und  namentlich 
mit  Kiesels&ure  auf  das  phosphorsaure  Salz  immer  wieder  ein  TheU  Phosphor 
redndrt  und  ins  MetaD  gerahrt.  Namentlich  basische  Eisenschlacken  sind  zur  Auf- 
oalane  und  FesÜuütnng  von  Phosphor  am  meisten  geeignet,  weshalb  aus  phos- 
phorhaltigen  Erzen  bei  der  directen  Eisenerzeugung  in  Rennherden  und  Wolfs- 
öfen em  minder  phosphorhaltiges  Eisen  erfolgt,  als  im  Hohofen.  Beim  Verfrischen 
phosphoihaltigen  Roheisens  wird  der  meiste  Phosphor  am  Ende  der  Arbeit  bei  Vor- 
handensein  einer  basischen  Schlacke  abgeschieden.  Weder  eine  mechanische  Auf- 
bereitang  der  Eisenerze,  noch  die  Bdiandlung  mit  chemisch  wirkenden  Mitteln  hat 
zu  TöIUg  befiriedigenden  Resultaten  hinsichtlich  der  Phosphorabscheidung  geführt. 
Als  letztere  hat  man  bei  der  Roheisenerzeuguuff  sowohl  als  auch  bei  Umwandlung 
des  Boheisens  in  Stabeisen  und  Stahl  ChlormetaSe^)  (der  Alkalien  und  aJkaUschen 
Erden,  des  Eisens  und  Mangans,  Chlorkalk  u.  s.  w.)  angewandt,  um  flüchtigen  Chlor- 
plioq»hor  zu  bilden,  sowie  auch  Jod^),  Flussspath  nebst  Eisenoxyd  und  K^yolith.*) 
J)ss  znm  Auslaoflen  der  ^hosphorsauren  Salze  mit  Salzsäure  oder  schwefliger  Säure 
eomfohlene  Verfahren^)  ist  nur  in  ganz  speciellen  Fällen  praktisch  durchführbar 
vaa  hat  bislang  keinen  allgemeinen  Eingang  gefunden.  Mangan  ist  zur  Entfernung 
des  Phosphors  nicht  wirkraim  befunden.  **) 

10.  Silioiiixiimetalle.  *)    Dieselben   entstehen    bei   sehr  hohen    ^^^^ 
Temperaturen  durch  Einwirkung  von  Kohle  oder  leicht  oxydirbaren    '**  ""'' 
MetaQen  (Fe,  Ni)  auf  kieselsaure  Metalloxyde  oder  auf  Kieselsäure. 

Solche  Verbindungen  sind  u.  A.  von  Fe,  Mn,  Cu,  Pt,  Ag,  Au,  Sn,  Sb  be-  Zenetzong 
hnnt,  auch  sind  Siliciumarsenmetalle  Ton  Zn,  Cu,  Fe,  Co  und  Ni  beobachtet  Die 
haaptsächlich  in  Betracht  kommenden  Verbindungen  des  Eisens  bedürfen  einer 
Beinignng  durch  Schmelzen  mit  Sauerstoff  abgebenden  Körpern  (oxydirt^n  Eisen, 
garer  FrischBchlacke,  Braunstein,  Salpeter  u.  s.  w.).  Silicium  lässt  sich  auf  diese 
Weise  vollständiger  aus  Eisen  entfernen,  als  Phosphor  und  Kohlenstoff. 

Silidumreiches  Roheisen  ist  leichtflüssig,  zeigt  nur  geringe  Festigkeit,  bricht 
Ideht  (ist  faulbrüchig)  und  eignet  sich  deshalb  weniger  zu  Gusswaaren;  beim  Frischen 
erleidet  dasselbe  bedeutenden  Eisenabgang,  ist  aber  für  den  Bessemerprocess  selur 
geeignet,  indem  durch  frühzeitiges  Verbrennen  des  SUiciums  eine  den  Process  sehr 
iordeinde  hohe  Temperatur  erzeugt  wird. .'®) 

^dumeisenmaagan  hat  man  bei  der  Stahlbereitnng  verwandt") 

l)Perey-Weddliig*8  EiienhUttenkande  2.  Abthlg.,  S.  148,  211.  B.  n.  h.  Ztg.  1865, 
8.  aU;  1871,  8.  904,  281,  232.  Freien.  Ztschr.  1889,  S.  116.  Dingl.  177,  SOS;  196,  582:  197,  328; 
in,  206.  2) F r e e •  e ,  yenehiedene  PhoBphoreisen  in  Pogg.  Ann.  132, 225.  3)  Perey-Kn»ppU 
Met.  1,  275.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  281,  239;  1866,  8.  396;  1868,  8.  44;  Met.  3,  48,  458,  486,  497. 
3  Pohl.  Centr.  1871,  8.  580.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  239;  1868.  8.  265.  Oest.  Ztsohr.  1871 
Ho.  15.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  8.  264;  1870,  S.  876.  Oeit.  Ztg.  1865,  8.  354.  Dingl.  201,  245. 
S)  Dingl.  168,  880.         9)  Brdm.  J.  Ol,  190.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  95,  155,  216;  1871,  123. 

U)  Dingl.  198,208. 
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1.  Abschn.  Eigenschaften  d.  Metalle  u.  ihr.  Verb. 


Sauerstoff- 
Salze. 


Haloid- 
salze. 


Zenetznng. 


'  11.  Metallsalze.  Sauerstoff  salze  erzeugen  sich  beim  Er- 
hitzen von  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetallen  sowohl  bei  Luftzu- 
tritt in  Böst-  und  Schmelztemperatur  (Vitriolbildung,  Abstrichbildung), 
als  auch  beim  Glühen  oder  Schmelzen  derselben  mit  Oxydationsmitteln 
(Ghromeisenstein ,  Arsenmetalle,  Wolfram  mit  Salpeter);  durch  Ver- 
bindung von  Oxyden  mit  Sauerstoffisäuren  auf  trockenem  (Schlacken- 
bildung) und  nassem  W^e  (gerösteter  Kupferstein,  oi^dische  Kupfer- 
erze in  Schwefelsäure),  durch  Auflösung  von  Metallen  in  Säuren  (Kupfer, 
Silber  u.  s.  w.  in  Schwefelsäure)  u.  s.  w. 

Haloidsalze,  namentlich  Ghlormetalle  entstehen  durch  Behand- 
lung von  Metallen  mit  Chlorgas  (Plattner's  Goldextractionsprocess, 
Miller's  Goldrafßnation)  oder  mit  Chlorationsmitteln  (Cu  und  Ag 
mit  Eisen-  und  Kupferchlorid,  silberhaltiges  Schwarzkupfer  mit  Koch- 
salz erhitzt)  auf  trockenem  und  nassem  Wege;  durch  Erhitzen  der 
Metalloxyde,  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetalle  mit  Chloriden, 
namentlich  Chlomatrium,  wobei  durch  die  vereinigte  Wirkung  von 
gebildetem  Chlorgas,  salzsaurem  Gas  und  dampfförmigen  Chloriden 
Chlormetalle  entstehen  (chlorirendes  Rösten,  Wirkung  des  Schaf- 
häutl'schen  Pulvers);  durch  Auflösung  von  Metallen  und  Metall- 
oxyden in  Wasserstoffisäuren,  namentlich  Salzsäure  (Nickel-  und  Kobalt- 
gewinnung), a^ch  in  Königswasser  (Gold,  Platin);  durch  Fällung  gelöster 
Metalle  mit  Chloriden  (Chlorsilber  und  Chlorblei  durch  Kochsalz  aus  sal- 
petersaurer  Lösung).  Manche  Oxyde  lösen  sich  nach  dem  Glühen  nur 
schwierig  in  Säuren  auf,  so  namentlich  Eisenoxyd,  etwas  leichter 
Nickel-  und  Kobaltoxyd  und  am  leichtesten  Kupferoxyd,  welches  Ver- 
halten bei  der  Kobalt-  und  Nickelgewinnung  im  Grossen  benutzt  wird ; 
Zinkoxyd,  wenn  eisenhaltig,  löst  sich  schwierig,  dagegen  leichter  bei 
Zusatz  von  etwas  inetallischem  Zink  oder  Eisen.  Gi^glühtes  Eisen- 
oxyd löst  sich  am  leichtesten  in  einem  Gemisch  von  8  Gew.-Thl, 
Schwefelsäure  und  3  Theilen  Wasser.*) 

Die  Zersetzung  der  Metallsalze*)  kann  geschehen:  durch  Glühen  fflr  sich,  wobei 
sie  entweder  in  Metalle  (die  Chloride  von  Au  und  Pt,  Silbendtriol)  oder  in  Oxyde 
(Eisen-  und  Kupfervitriol)  übergehen,  w&hrend  andere  dabei  sich  nicht  oder  mu*  in 
sehr  hohen  Temperaturen  zersetzen  (schwefelsaures  Bleioxyd,  Ghlorsilber,  antimon- 
und  arsensame  Salze^;  durch  Erhitzen  mit  Kohle  unter  Umwandlung  in  Schwisfel- 
metalle,  welche  dabei  noch  unzersetztes  Metallsalz  zerlegen  können  (Schwefelblei); 
durch  Erhitzen  mit  Schwefelmetallen  (S.  12^;  durch  Erhitzen  mit  alkalischen  underai- 
gen  Zuschlägen  ohne  (Ghlorsilber)  oder  mit  Kohle  und.  Entschweflungsmitteln  (Blei- 
glanz  mit  Potasche,  Mehl  und  Eisen) ;  durch  Erhitzen  in  Wasserdampf,  wobei  entweder 
Oxyde  oder  basische  Chloride  (Fe,  Mn,  Zn,  Ni,  Co,  Cu,  Sb,  Bi)  oder  bei  Anwesen-, 
heit  von  Kohle  Metalle  entstehen  (Chlorsüber,  Quecksilberchlorür) ;  durch  ein  anderes 
zum  Chlor  verwandteres  Metall  (Chloraluminmm  durch  Na);  femer  auf  nassem 
Wege  durch  ein  anderes  Metall  (Ag  Cl  durch  Hg^  oder  mittelst  galvanischer  Elek- 
tricität  (S.  8),  sowie  durch  Reductionsmittel  (Au  ourch  schweflige  Säure,  Oxalsäure, 
Eisenvitriol,  Phosphor)  u.  s.  w. 


1)  B.  a.  b.  Ztg.  1861,  8.  864.  Oest.  Ztsohr.  1867,  No.  36. 
Bleisulfat  in  b.  a.  b.  Ztg.  1871,  8.  78. 


2)  Verbalten  yon  Bleisilloat  and 


1.  Cap.   Trockne  Processe.    Glühen,  Tempern,  Adouciren  u.  s.  w.  17 

2.  Abschnitt. 

Von  den  Hiittenprocessen. 

12«  Allg^emeineB.  Die  Hüttenprocesse ,  die  chemischen  Opera-  ciiemisehe 
tionen  im  Grossen,  erfordern,  damit  die  beabsichtigten  chemischen  ^^niS"^" 
Wirkungen  eintreten,  entweder: 

a)  ein^Erhitzen  der  Substanzen  (trockene  oder  pyrometallur- 
gische  Hüttenprocesse),  wobei  dieselben  seltener  fest  bleiben 
(Rösten,  Cementiren,  Glühen),  als  flüssig  (Schmelzen,  Saigern 
und  Krystallisiren)  oder  dampfförmig  werden  (Sublimiren  und 
Destilliren)  oder  Producte  in  diesen  verschiedenen  Äggregatzuständen 
liefern;  oder 

b)  eine  Behandlung  auf  nassem  Wege,  mit  Flüssigkeiten  (nasse 
oder  hydrometallurgische  Processe),  wie  Amalgamiren,  Sol- 
yiren  und  Präcipitiren; 

c)  eine  Behandlung  auf  trockenem  und  nassem  Wege  (gemischte 
Processe),  z.  B.  bei  der  Scheidung  der  auf  trockenem  Wege  er- 
haltenen Legirungen  von  Au  und  Ag,  von  Cu  und  Ag. 

Die  nassen  Processe,  bei  welchen  anch  znweilen  Elektricität  eine  KoUe  spielt 
(elektrometallargische  Processe),  haben'  zwar  vor  den  trockenen  meist  fol- 
gende Vorzüge:  rascheres  nnd  vollständigeres  Ausbringen  der  Metalle,  grössere 
Wohlfeilheit  und  minder  complicirte  nnd  kostspielige  Apparate;  finden  aber  doch 
keine  allgemeine  Anwendung,  weil  sie  oft  diffidler  Natur  smd  und  Erze  u.  s.  w.  von 
ganz  bestimmten  Eigenschaften  bedingen  (Augustinus  und  Ziervogers  Process, 
P 1  a  t  tn  e  r '  s  Goldprocess.) 

Die    chemischen  Processe   müssen    häufig  durch  mechanische     Mecba- 
Operationen  (Zerkleinem,  Trennen,  Mengen  etc.)  unterstützt  werden.  "pawon^S* 

Bei  allen  Hüttenprocessen  entstehen  Metallverluste ^),  theils  auf   Metaiiver- 
mechanischem  Wege   (durch  Verstäuhen,  beim  Transport,  durch  Ein-      *""**"• 
hüllung  metallhaltiger  Theile  in  den  Abgängen),  theils  auf  chemischem 
W^e  (durch  einen  Rückhalt  in  den  Abfällen  oder  Handelsproducten), 
theUs  durch  Verflüchtigung. 

Der  Controle  dieser  Verluste,  deren  Grösse  den  Werth  des  Hütten- 
processes  mit  bedingt,  stellen  sich  oft  grosse  Hindemisse  entgegen, 
welche  begründet  sein  können  hauptsächlich  in  den  vorhandenen 
Remedien  bei  der  Erzübernahme,  in  der  Schwierigkeit  des  sicheren 
Probenehmens  namentlich  bei  ungleichmässig  zusammengesetzten  Erzen 
und  Producten,  in  der  Unsicherheit  der  hüttenmännischen  Proben 
selbst  und  in  den  Schwankungen,  welche  beim  Messen  statt  Wagens 
der  Materialien  und  Producte  eintreten. 

1.  Capitel.  Trockene  Processe. 

A.    Processe  unter  Schmelzhitze  ausgeführt 

13.  Glühen,  Tempern,  Adouciren,  Anlassen,  Schweissen.     zweok. 
Diese  Processe,  mechanischer  Natur,  bestehen  in  einem  Erhitzen  des 


1)  Met.  1,  88. 
Kerl,  Orandrisfl  der  HQttenkande.  I.  2 


18  2.  Abschn.    Hüttenprocessc. 

Gegenstandes  bei  Luftzutritt,  bei  Luftabschluss  oder  in  einer  Hülle 
von  schlechten  Wärmeleitern  behuf  Aenderung  des  Molekularzustandes. 
Durch  die  ausdehnende  Kraft  der  Wärme  werden  die  Moleküle  in 
veränderte  Lage  gebracht,  worauf  sie  sich  in  der  Hitze  (Schweissen) 
oder  nach  der  Abkühlung  leichter  in  eine  bestimmte  Form  bringen 
oder  sich  inniger  mit  einander  vereinigen  lassen. 

Beispiele.  Glühen  von  Blech,  Adouciren  oder  Tempern  von  Gusseisen,  An- 
lassen von  Stahl,  Schweissen  von  Stabeisen,  wobei  Gase  in  das  Metall  eindringen 
können  (S.  9). 

Zweck.  14.  Cementiren.    Feste  Gegenstände  werden  in  einer  Hülle  von 

pulverförmigen  Substanzen  geglüht^  welche  in  der  Weise  eine  chemische 
Einwirkung  ausüben,  dass  ersteren  entweder  ein  Bestandtheil  hinzu- 
gefügt (Cementstahl)  oder  ein  solcher  entnommen  wird  (hämmerbares 
Gusseisen),  so  dass  ein  Körper  von  veränderten  chemischen  Eigen- 
schaften entsteht. 

Beispiele.  Glühen  von  Stabeisen  in  Ilolzkohlonpulver  (Cementirpulver)  bei 
Kiipforschmclzhitze,  wobei  dasselbe  aus  eindringenden  Gasen  und  Dämpfen  (haupt- 
sächlich Cyanalkallen,  weniger  Kohlenoxyd  und  Kohlcnwasserstoffgas)  Kohlenstoff 
aufnimmt  (Cemontstahlbildung) ,  da  Eisen  bei  höherer  Temperatur  für  Gase  durch- 
dringlich  ist  (S.  9);  Erhitzen  von  weissem  Roheisen  in  Sauerstoff  abgebenden 
Substanzen  (Braunstein,  Eisen-  oder  Zinkoxyd)  behuf  Darstellung  von  hämmer- 
barem (fusseisen;  Glühen  von  silberhaltigem  Gold  mit  Chlor  abgebenden  Cementir- 
pulvem,  wobei  sich  von  der  Oberfläche  des  Gegenstandes  leicht  zu  entfernendes 
Chlorsilber  bildet. 

BejfTiff.  16.  Rösten. ')    Erhitzen  eines  Körpers  bis  zu  einer  die  Schmelz- 

hitze nicht  erreichenden,  aber  doch  so  hohen  Temperatur,  dass  der- 
selbe entweder  durcli  Einfluss  der  Wärme  allein  flüchtige  Bestand- 
tlieile  (Kohlensäure,  Wasser,  Kohlenwasserstoffe,  Schwefel,  Schwefel- 
ai"sen)  verliert  oder  durch  die  chemische  Wirkung  gasfx3rmiger  (Luft, 
Chlorgas),  dampffiirmiger  (Wasserdampf,  Chloride)  oder  fester  Sub- 
stanzen (Kohle,  Kalk,  Sulfate)  verändert  wird.  Gleiclizeitig  kann  durch 
die  Wirkung  der  Wärme  ohne  irgend  welclie  cliemische  Action  eine 
Auflockemng  (Brennen,  Mürbebrennen)  der  Substanz  stattfinden. 

zwivk.  Diese  Processe    dienen    seltener    zur    directen   Abscheidung    der 

Metalle  aus  iliren  Verbindungen  (lüisten  von  gescliwefeltcmi  Queck- 
silber, Silber,  Gold  und  Platin  bei  Luftzutritt),  als  zur  Umwandlung 
der  letzteren  in  eine  für  die  Mctallausscheidung  geeignete  Form  (Oxyd, 
Chlori(i,  Salz). 

Köat-  Es  lassen  sich  naclistehende  Ilöstmethoden  unterscheiden: 

1)  Rösten  in  einer  neutralen,  weder  oxydirenden, 
noch  reducirenden  Atmosphäre. 

a)  Ohne  Verflüchtigung,  blosses  Mürbebrennen  (Rotheisen- 
stein,  Eisenglanz,  Zinnzwitter); 

b)  Mit  Verflüchtigung  von  Stoffen.  Hydratwasser  aus 
Brauneisonorzen  und  die  Erze  begleitenden  wasserhaltigen  Beimen- 
gungen; Kohlensäure  aus  Späth-,  Thon-  und  Kohleneisenstein,  auch 
Galmei ;    Kohlenwasserstoffe    aus    Kohleneisensteinen ;    Schwefel    und 

1)  Plattner,  dio  motalliirg^lBchon  RüstproroRne ,  Freiberg  Isr^G.  DuRsaacOf  RiSsten 
RRhwi'fclhaltigor  Knso,  In  Ainnrlcan  Joiirn.  of  Mlnlnj?  IS(;s.  Vol.  VI.  S.  23:$^  249.  Küntol,  O. 
Koa»tiug  of  (}olil  aud  Silvor  Orcfl.    London. 
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Arsen  aus  höheren  Schwefelungs-  und  Arsenicirungsstufen ;  Schwefel- 
arsen aus  Arsenkies.  Die  entweichende  Kohlensäure  kann  eine  Oxy- 
dation (z.  B.  von  Eisenoxydul  in  Späth-,  Thon-  und  Brauneisenstein 
in  Oxyduloxyd)  herbeiführen  *),  wirkt  aber  weniger  kräftig  oxydirend, 
als  die  atmosphärische  Luft. 

2^  Oxydirendes  Rösten. 

a)  Ohne  Verflüchtigung.  Sehr  allmähliche  Umwandlung  des 
Magneteisensteins  in  Eisenoxyd.     . 

b)  MitVerflüchtigung.  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetalle 
(S.  12,  14)  mit  Luft,  Wasserdampf  oder  seltener  festen  Zuschlägen 
(Salpeter,  Eisenvitriol^  geröstet,  geben  schweflige,  antimonige  und  arsenige 
^ure  neben  schwefel-,  antimon-  und  arsensauren  Salzen,  welche  bei 
steigender  Temperatur  ihre  Säure  mehr  oder  weniger  leicht  fahren 
lassen  (Blei-,  Kupfer-,  Silber-,  Nickel-  und  Kobalterze).  —  Spatlieisen- 
stein  giebt  unter  Kohlensäure verlust  Oxyduloxyd,  zuletzt  leichter  als 
Magneteisenstein  Oxyd;  Kohleneisensteine  desgleichen,  indem  die 
organischen  Beimengungen  verbrennen. 

3^  Reducirendes  Kosten. 

aj  Ohne  Verflüchtigung.  Roth-  und  Magneteisenstein  gehen 
mit  kohlehaltigen  Stoffen  in  Oxyduloxyd,  zuletzt  in  metallisches 
Eisen   über,  wenn  sie  mit  Brennstoffen  geschichtet   geröstet  werden. 

b)  Mit  Verflüchtigung.  Spatli-  und  Kohleneisensteine  geben 
unter  Entlassung  resp.  von  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoffen  Oxyd- 
axydul  und  metallisches  Eisen;  schwefel-,  antimon-  und  arsensaurc 
Salze  verwandeln  sich  unter  Entstehung  von  schwefliger,  antimoniger 
und  arseniger  Säure  in  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetalle  (Fahl^ 
erze,  Zinkblende,  Nickel-  un4  Kobalterze,  Skumnas). 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  hervorgeht,  können  gewisse  Wirkungen 
der  Röstung  dieselben  sein,  mag  man  dieselbe  in  einer  neutralen, 
oxydirenden  oder  reducirenden  Atmosphäre  ausfuhren,  z.  B.  die  Aus- 
treibung von  Kohlensäure,  Wasser-  und  Kohlenwasserstoffen,  sowie  ein 
Mürbebrennen. 

4)  Chlorirendes  Rösten  mit  Kochsalz,  wobei  entweder  feste 
(Chlorsilber,  Chlorkupfer)  oder  flüchtige  Chloride  (von  Antimon,  Arsen, 
Zink,  Schwefel  u.  s.  w.)  sich  bilden.  Man  vermengt  die  Substanz  (ge- 
wöhnlich Schwefelmetalle,  seltener  Antimon-  und  Arsenmetalle,  Oxyde 
und  Legirungen)  entweder  schon  im  Beginn  der  llöstung  mit  Koch- 
salz oder  fügt  dasselbe  hinzu,  nachdem  ein  oxydirendes  Rösten  voran- 
gegangen (letzteres  bei  an  Kupfer  reichen  Schwefelmetallen  und  bei  an 
Nickel  und  Kobalt  reichen  Arsenmetallen). 

Hierbei  können  wirksam  sein:  i 

a)  freies  Chlor,  dadurch  erzeugt,  dass  aus  Schwcfclmetallen  durch  oxydiren- 
des Rdsten  gebUdete  oder  in  Gestalt  von  calcinirtem  Eisenvitriol  zuf?csetztc  schwefel- 
saure Salze  wasserfreie  Schwefelsäure  entlassen  und  diese  einesthcils  unter  Ent- 
wicklung von  9chwcfliger  Säure  erst  das  Natriiun  des  Chlomaüiums  oxydirt, 
andemtheils  dann  schwefelsaures  Natron  büdct  und  Cldor  frei  wird.  Dieses  ver- 
wandelt zum  geringen  Thcil  Mctalloxyde,  dagcf(cn  leicht  regulinischc  Mctallo  und 
Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetallc  in  Chlorverbindungen,  welche  zum  Thcil 
flüchtig  sind. 

h)  Chlorwasserstoffsäure,  welche  dadurch  entsteht,  dass  Cldor  Wasser- 

1)  AlIgCBi.  B.  u.  h.  Ztg.  ItHiO,  s.  <j. 
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stoffverbindungen  (Wasserdämpfen  und  Kohlenwasserstoffgasen  aus  dem  Brenn- 
material) Wasserstoff  entzieht  oder  flüchtiffe  Chloride  mit  Wasser  sich  in  Salzsäure 
und  Oxyde  oder  ein  basisches  Chlormetall  umsetzen.  Patera  wendet  beim  chlo- 
rirenden  Rösten  arsenhaltiger  Silbererze  absichtlich  Wasserdampf  an  (S.  13).  Die 
dampfförmige  Ghlorwasserstoffsäure  verwandelt  hauptsächlich  Metalloxyde,  sowie 
Schwefel-,  antimon-  und  arsensaure  Salze  in  Chloride  und  zwar  letztere  unter  Bildung 
von  Chlormetall,  Chlorschwefel,  Chlorantimon,  Chlorarsen,  Wasser  und  Chlor,  z.  B. 
antimonsaures  Silberoxyd  und  Salzsäure. 

c)  Flüchtige  Chloride,  auf  die  sub  a  und  b  angegebene  Weise  oder  durch 
Umsetzen  von  Schwefel-,  weniger  von  antimon-  und  arsensauren  Salzen  mit  Kochsalz 
entstehend.  Dieselben  geben  (hauptsächlich  £isen-  und  Kupferchlorid,  weniger  die 
Chlorverbindungen  von  Nickel,  Kobalt,  Zink,  Blei  und  Wismuth)  Chlor  ab,  wenn 
sie  unter  Zutritt  von  Luft  mit  einem  Metalle,  einem  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsen- 
metall od6r  mit  einem  Metalloxydsalz  zusammen  kommen,  dessen  Metall  zum  Chlor 
eine  grössere  Verwandtschaft  besitzt,  als  das  bereits  damit  verbimdene.  Auch 
dampnörmiges  Kochsalz  vermag  bei  Luftzutritt  Metalle  und  Schwefelmetalle, 
weniger  oder  gar  nicht  Arsen-  und  Antimonmetalle,  sowie  auch  nicht  Metalloxyde 
in  Chlormetalle  umzuwandeln.  (Amalgamation  der  Silbererze,  Leche  und  Schwarz- 
kupfer, Augustinus  Silberextractionsprocess,  Wirkung  des  S c haf h au tl* sehen 
Pulvers  auf  schwefelhaltiges  Eisen,  Entfernung  von  Antimon  imd  Arsen  aus  Kupfer- 
erzen durch  Kochsalzzusatz.) 

Ri>«t-  Was  die  Auswahl   der  später  näher  zu  beschreibenden  Röst- 

»pparate.  appg^j-g^^^  (Herd-,  Schacht- ,  Flamm-  oder  Gefässöfen)  anbetrifft,  so 
richtet  sich  dieselbe  hauptsächlich  nach  der  Komgrösse  der  Substanz 
Q^ulver,  Schlieg,  Bruchstücke),  nach  dem  erforderlichen  Grade  der 
Köstung  (vollkommene  oder  unvollkonmiene  Röstung),  nach  lokalen, 
namentlicn  ökonomischen  Verhältnissen  (Preise  von  Brennmaterial  und 
Arbeitslöhnen^  u.  A.  Im  Allgemeinen  röstet  man  Erze  in  Bruch- 
stücken in  Herd-  und  Schachtöfen  bei  unvollkommener  Er- 
reichung des  Zweckes,  Erze  in  Pulverform  in  Flamm-  und  Gefäss- 
öfen ab,  wenn  es  auf  eine  möglichst  vollkommene  Röstung  ankommt. 
Doch  giebt  es  Ausnahmen  hierbei. 

a)  Herdöfen  (freie  und  bedachte  Haufen,  Stadeln)  sind  rasch  und  bülig 
herzustellen  und  erfordern  geringere  Arbeitslöhne,  gestatten  aber  eine  nur  unvoll- 
ständige Ausnutzung  der  Wärme,  sowie  keine  vollständige  Röstung  bei  intermittlren- 
dem  Betriebe,  sind  von  Wittemngsverhältnissen  abhängig  und  bedingen  eine  lange, 
auf  die  Verzinsung  des  in  den  Erzen  u.  s.  ^.  angelegten  Capitales  ungünstig  wirkende 
Röstzeit  (Rösten  von  Eisenerzen,  Blei-  und  Kupfererzen,  Blei-  und  Kuprersteinen). 
Schliege  legen  sich  zu  dicht  zusammen  und  setzen  der  eindringenden  Luft  und 
Wärme  mehr  Widerstand  entgegen  ^Stadelröstung  mit  eingebundenen  Kupferkies- 
schliegen^  Höhere  Schwefelmetalle  m  Bruchstücken  entlassen  bei  Einwirkim^  der 
Hitze  Scnwefeldampf,  welcher  bei  unvollständigem  Luftzutritt  theilweise  auf  die 
Oberfläche  gelangt  und  sich  hier  zu  flüssigem  Schwefel  verdichtet  (Schwefel- 
gewinnungam  Unterharz,  zu  Agordo)  oder  in  besondere  Condensationsräume  gelangt 
(Steyersche  Stadeln).  Die  entwickelte  schweflige  Säure,  sowie  schwefelsaure  Dämpfe 
entweichen  gewöhnlich  in  die  Luft  und  zerstören  in  der  Umgebung  die  Vegetation, 
seltener  leitet  man  dieselben  in  Canälen  ab  (Freiberger  Stadeln).  Kupfererze  in 
Stücken  können  bei  einem  höheren  Schwefelgehalt  (Anwesenheit  von  viel  Schwefel- 
kies) eine  Anreicherung  Ihres  Kupfergehaltes  nach  dem  Innern  der  Stücke  zu  er- 
fahren (Kernrösten)  M,  indem  bei  Einwirkung  der  Luft  auf  die  Oberfläche  der 
glühenden  Stücke  von  Aussen  nach  Innen  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure 
Oxyde  und  schwefelsaure  Salze  namentlich  von  Eisenoxyd,  weniger  von  Kupferoxyd 
gebildet  werden,  während  der  aus  dem  Innern  der  Stücke  durch  die  eindringende 
Wärme  bei  Mangel  an  Luftzutritt  ausgetriebene  Schwefeldampf  das  in  der  porösen 
Binde  gebildete  Eupferoxyd  so  lange  immer  wieder  schwefelt,  ds  sich  noch  Schwefel- 
dam^f  entwickelt.  Die  bei  Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  entweichende  dampf- 
förmige Schwefelsäiure  trägt  ebenfalls  zur  Oxydation  der  Schwefelmetalle  bei.    Das 

1)  M«t.  1,  74.    B.  u.  h.  Ztg.  1868»  S.  26 ;  1866,  8.  202.  Bffwfr.  19,  263. 


I.  Cap.    Trockene  ProccMe.   Högten.  21 

Irichtschmelzige.  in  der  por^sea  Hülle  ^bildet«  Schwefelkupfer  sickert  in  derselben 
nuh  unten  und  reichert  so  dea  Kupfergehalt  in  der  Mitte  oder  »m  TJntertieU 
der  einzelnen  Stücke  »n  {Ajfordo,  Foldal).  So  zeigt  z.  B.  ein  noch  in  der  Röstung 
begriffenes  Knpf erkies  stück  (Fig.  1)  folgenden  Durchschnitt:  a  EiBenoxjdknute ; 
b  Schwefelknpfer    mit  wenig 

Schwefeleisen,    dem    Kupfer-  *'    " 

lech  ühnlicli;  e  eine  dem  Bunt- 
knpfererz  ähnlicheLuRe;  d  I^age 
vom  Ansehen  des  Knpferkiesea : 
e  fast  noch  unveränderter  Kies. 
Nach  richtig  beendlgterRöst<ing 
besteht  dieser  Keraeans  Schwe- 
felknpfer mit  wenig  Schwefel- 
eisen, welche  dann  bei  noch 
weiter  fortgesetzter  ßostuna 
schweflige  Säure,  Eisenoxydnl 
nodKiipferoiydul  geben.  Auch 
ist  die  Anreicherung  eines 
Silbergehaltes ')  in  den  Kernen 
beobachtet,  wiewohl  häufiger 
in  Folge  einer  Verflüchtigiing 

von  Silberverbindungen  die  Oberfläche  der  Bruchstücke  etwas  silberrefcher  ist,  ala 
der  Kern.')  Zur  Wärmeentwicklung  dient  entweder  besonderes  Brennmateriid  (bei 
den  meisten  Eisensteinen),  oder  das  Er/  oder  Product  enthält  brennbare  Substanzen 
(SchwefelmetaJIe,  Kohleneisenatein). 

b)  Schachtöfen  lassen  im  Vergleich  zu  Herdofen  eine  bessere  Ausnutzung 
der  Wärme,  schnellere  und  continuirliche  Arbeit  und  eine  vollständigere  ROstung 
zu,  erfordern  aber  mehr  Arbeitslöhne  und  sind  neuerdings  hauptsächlich  der  Brenn- 
material erspanuig  wegen  und  weil  sie  die  Auffangung  und  Benutzung  der  beim 
Rösten  von  Schwefelmelallen  entwickelten  schwefligen  Säure  gestatten,  vielfach  an 
die  Stelle  der  Rösthaufen  nnd  Stadeln  getreten  (Kilns  am  Unter-  und  Oberharz, 
in  Freiberg,  im  Mansfeld sehen).  Zur  Hcrvorbringung  der  Rösttemperatur  ist  ent- 
weder besonderes  Brennmaterial  erforderlich  (Eisenerze)  oder  der  verbrennende 
Schwefel  dient  als  solches  (SchwefelraetalleV  Ursprünglich  nur  zum  Rösten  von  Erzen 
in  Brachstücken  oder  von  zu  StOckeln  mit  Kalk,  Thon,  Vitriollaugen  n.  s.  w. 
eingebundenen  Schliegen  benutzt,  sind  neuerdings  Schachtöfen  anch  zum  Rösten  von 
Sctliegen  construirt.  in  welchen  zwei  Ströme  der  Körper,  welche  chemisch  auf 
einander  einwirken  sollen,  sich  in  feiner  Vertheilung  in  umgekehrter  Richtung  durch- 
(bingen,  wobei  eine  höchst  energische  Reaction  stattfindet  (S  taub'strommethode).*) 
Man  lässt  entweder  die  pulv erförmigen  geschwefelten  Substanzen  in  dem  glühenden 
Ofenachachte,  welcher  gMz  frei  (Stetefeldt'a  Ofen)  oder  mit  terrassenförmig  an- 
geordneten Querbalken  (Gerstenhöfer's  Ofen)  oder  mit  schiefen  Ebenen  (HaseU' 
clever's  Ofen)  versehen  ist,  ohne  Brennmaterialzusat/  dem  aufsteigenden  Luft- 
etrom  entgegentreten,  wobei  der  verbrennende  Schwefel  die  erforderliche  Röstwänne 
eraeugt  (Öerstenhöfer,  Hasenclever),  oder  der  Ofen  wird  von  unten  mit  Gasen 
befeuert  (Ste  tefeldt's  Ofen),  welche  letztere  Einrichtung  zwar  eine  vollständigere 
.\bröstung  herbeiführt,  aber  wegen  Beimengung  der  Feuertiase  dje  Röstgaae  zur 
Schwefelsäurebereitimg  unanwendbar  macht.  Der  Ofen  von  Whelply  und  Storer 
entspricht  nicht  vollständig  dem  Staubstromprincip,  indem  Brennmaterial  und  Erz 
dieselbe  Richtong  nehmen. 

c)  Flammöfen  bedingen  im  Allgemeinen  grössere  Wanneverluste  und  habere 
Rösferlöhne,  gestatten  aber  eine  raschere  Arbeit,  als  Haufen,  Stadeln  und  Kilns  (nur 
die  Staubstromöfen  fördern  mehr,  als  Flammöfen)  und  bei  pnlverförmigem  Röstgut 
eine  vollständigere  Abröstun^  und  eine  gute  Controle  derselben  durch  Probe- 
nehmen (Bleierze ,  Zinkblende .  silberhaltige  Erze  und  Producta  bei  der  Amal- 
ctmatiDn  und  Extraction);  seltener  kommen  Erze  u.  S.  w.  in  StQcken  zur  An- 
wendung, wenn  ee  sich  um  keine  vollständige  Röstung  handelt  (Englischer  Kupfer- 

l>  Oaal.  ZWehr.  IM9  So.  10.  t)  Met.  1.  Ol.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1S68,  S.  14.    Ofas  von 

cVand.  1867,  B.  £49;  imsB,  8.  Ü;  1869,  B.'isn.  176;  187(1,  6.  ilK:  von  Blilereldl  abend.  ISeS. 
B.  14,  ISfi,  S»,  iV;  leiO  B.  10,  lU,  ISI,  im,  1%.  MT,  MS;  1S71,  8.  41,  IBt. 
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flammofeDprocess).  Je  nach  der  in  der  letzten  Periode  der  Röstun^  angewandten 
Temperatur  bleibt  das  Böstgut  (z.  B.  silberhaltiger  Bleiglanz)  pulverförmig ,  frittet 
oder  schmilzt  (Staub-,  Sinter-  und  Schlackenröstung).  Gesintertes  und  ver- 
sclilacktes  Gut  lässt  sich  bei  besserem  Ofengang  (wegen  geringerer  Ofenbruchbildung 
imd  weniger  leichten  Versetzens  der  Oefen),  minderer  Flujjstaubbildung  und  Blei- 
verflüchtigung, sowie  geringerem  Brennstoffaufwand  vortheilhafter  im  Schachtofen 
verschmelzen,  als  pulverförmiges,  enthält  auch  weniger  Schwefelsäure,  indem  sich 
dieselbe  durch  Kieselsäure  bei  höherer  Temperatur  im  Röstofen  austreiben  lässt, 
und  veranlasst  dadurch  einen  geringeren  Steinfall  (Bleihüttenprocess  zu  Stolberg, 
Ems,  Hohsappel  u.  s.  w.).  Dagegen  findet  bei  der  zur  Anwendung  gebrachten  höheren 
Temperatur  unter  Ycrmeluomg  des  Brennmaterialaufwandes  und  der  Kosten  für 
Ofenreparaturen  ein  gi'össerer  Mefcallverlust  (an  Blei,  Gold  und  Silber)  durch  Ver- 
flüchtigung statt,  weshalb  mau  silberreichere  Geschicke  meist  einem  Staub-,  silber- 
arme häufag  einem  Schlackenrösten  unterwirft.  *)  Das  Siuterrösten  liegt  in  der  Mitte 
zwischen  beiden.  Durch  Vermengung  der  Verbrennungsproducte  mit  den  flüch- 
tigen Röstproducten  können  letztere  (schweflige  und  arsenige  Säure)  weniger  nutz- 
bar werden.  Durch  Anwendung  von  Gasfeuerung  lässt  sich  dieser  Uebelstand  be- 
seitigen oder  vermindern  (arsenige  Säure).  Man  unterscheidet  beim  Flammofenrösten 
gewöhnlich  zwei  Perioden,  die  anfängliche  bei  niedrigerer  Temperatur  durchge- 
führte (Roh-,  Vorrösten,  Abschwefeln),  und  die  zweite,  ein  stärkeres  Feuer 
erfordernde  (Gut-  oder  Gaarrösten). 

d)  Gefässöfen  erfordern  olme  mindere  Arbeitslöhne  einen  noch  höheren  Brenn- 
stoifaufwand,  als  Flanunöfen,  lassen  aber  keine  Verunreinigung  der  flüchtigen  Röst- 
producte  (arseuige  und  schweflige  Säure)  mit  den  Verbreunungsgasen  zu.  Früher 
häufig  zum  Rösten  von  Schwefelmetalleii  behuf  Beuutzimg  der  entwickelten  schwef- 
ligen Säure  zui*  Schwefelsäurebereitimg  angewandt  (Oker),  sind  sie  neuerdings 
meist  durch  die  weit  billiger  arbeitenden- Röstschachtöfen  verdrängt  (Oker,  Freiberg, 
Mansfcld),  desgleichen  auch  die  combinirten  Flamm-  imd  G e f ä s s ö f e n  (Muffel- 
flammöfen). 

B.    Processe  in  Schmelzhitze  ausgeführt. 

16.  Allgemeines.  Bei  diesen  Processen  wird  die  Temperatur 
so  hoch  gesteigert,  dass  entweder  das  feste  Schmelzmaterial  vollständig 
in  tropfbarflüssigen  Zustand  versetzt  wird  (eigentliche  Schmelz- 
pro cos  sc)  oder  nur  gewisse  Bestandtheile  desselben  (Saiger- 
processe).  In  ersterem  Falle  lässt  man  sich  die  durch  chemische 
lieactionen  in  der  flüssigen  Masse  erzeugten  verschiedenen  Producte 
entweder  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  unter  einander  absondern 
(Metalle,  liCgirungen,  Kohlenstoffmctalle,  Speisen,  Leche,  Schlacken)  oder 
man  entfernt  nach  einiger  Abkühlung  in  der  flüssigen  Masse  auskrystalli- 
sircnde  Bestandtheile  aus  ersterer  (Krystallisationsprocesse). 

17.  Schmelzprocesse.  Dieselben  —  in  Herd-,  Schacht-,  Flamm- 
oder Gefässöfen  ausgeführt  und  benannt  nach  den  zu  verarbeitenden 
Substtinzen  (Bleierz-,  Stein-,  Krätzschmelzen)  oder  nach  dem  Zwecke 
und  den  Resultaten  des  Processes  (Concentrationsschmelzen)  oder  nach 
den  dabei  angewandten  Apparaten  (Schacht-,  Flammofenprocesse)  — 
können  hinsichtlich  der  damit  beabsichtigten  chemischen  Wirkung 
in  folgender  Weise  classificirt  werden: 

a)  Oxydirendes  Schmelzen  zur  Trennung  von  Stoffen,  welche 
zum  Sauerstoff  verschiedene  Verwandtschaft  haben  (S.  2). 

Als  Oxydationsmittel  dienen:  Luft  (SUberabtreibcn ,  Kupfergaarmachen, 
Silbcrfciubrcnncii,  Verblasen  von  Antimon  imd  Arsen  enthaltenden  Lechcu,  Bessemern 
von  Kupferlcchcn  und  Roheisen,  Kohciscnfrischen),  Mctalloxydc  (Bleioxyd  beim  Kupfer- 


l)  OcKtcr.  Ztscbr:  M-öl  S.  102,  17fl;  1^71,  S.  37.  Met.  2,  ICÜ. 
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gaaimachen,  Braunstein  und  £is6noxyduloxyd  beim  Roheisenfrisclieu),  Metallsalze 
(Gaarschlacken  beim  Eisenfrischen,  schwefclsaiu-es  Bleioxyd  beim  Bleiflammofen- 
proceas),  Salpeter  (bei  Heaton's  Process,  bei  der  Kobalt-,  Nickel-  und  Kupfer- 
gewinDuug,  flir  Chromeiaenfitein),  Wasserdampf  (beim  Feinen,  Frischen  und  Puddeln 
des  Eisens,  beim  Raffiniren  des  Bleies  und  Kupfers,  beim  Abtreiben,  wobei  der- 
selbe aber  weniger  als  Oxydationsmittel,  wie  als  Iigector  ziu*  Herbeiführung  von 
Zugluft  wirkt). 

b)  Reducirendes  Schmelzen,  wobei  als  Beductioüsmittel  die 

S.  10  angeführten  Stoffe  wirken. 

Der  Beduction  werden  hauptsächlich  Oxyde  ^Glätte,  Abzug,  Abstrich,  Eisen- 
erze, Zinnstein)  und  gewisse  Salze  (Kupfergaar-  unu  Eiscufrischschlacken,  schwefel- 
und  arsensaure  Salze^  unterworfen.  Reducöonsprocesse  imd  auch  andere  Processe, 
bei  denen  nur  Metalle  oder  Metalllegirungen  erhalten  werden,  nennt  man  wohl 
Frischprocesse  (Glätte-,  Kupfer-,  Kisenfrischen). 

c)  Solvirendes,  auflösendes  oder  verschlaickendes  Schmel- 
zen- Seltener  sollen  dabei  sämmtliche  meist  oxydische  Ingredienzien 
sich  gegenseitig  zu  einer  neuen  Verbindung  auflösen  (Smalteglas- 
Bereitung),  als  nur  gewisse  schwerer  reducirbare  Bestandtheile  einer 
Verbindung  (Eisenoxydul,  Manganoxydul,  •  Kobaltoxyd),  wälirend  die 
anderen  wegen  geringerer  Verwandtschaft  des  Metalles  zum  Sauerstoff 
(Bleioxyd,  Kupferoxyd)  bei  Anwendung  gewisser  Temperaturen  sich 
reduciren.  Bei  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetallen  gehen  dann 
den  Schmelzprocessen  meist  Röstprocesse  voran  (Kupfergewinnuug, 
ordinäre  Bleiarbeit). 

Als  Auflösungsmittel  dienen:  ' 

a)  Saure  Substanzen  für  Basen,  als  Kieselsäure  (Quarz,  Sandstein),  natür- 
liche Silicate  (Thon,  Thonschiefer,  Granat,  Grüiistein  u.  s.  w.),  künstliche  Silicate 
(saure  Schlacken),  z.  B.  beim  Verschmelzen  von  Blei-,  Kupfer-,  Silber-,  Eisenerzen. 

b)  Basische  Substanzen  für  Kie6elsäiu*e  luid  saure  Silicate  in  Gestalt  von 
alkalischen  Erden  (Kalk,  Flussspath,  Dolomit),  Metalloxyden  (des  Eisens,  Mangans), 
basischen  Scldacken  (Gaarschlacken),  seltener  alkalischen  Yerbiudiuigcu  (Soda, 
Borax,  Glaubersalz). 

c)  Metalle,  namentlich  Blei  (zur  Ausziehung  von  Gold  und  Silber  aus  Kupfer, 
Lechen  und  Speisen). 

d)  Schwefelmetalle,  namentlich  Schwefeleiseu  (Schwefel-  und  Magnetkies) 
zum  Ansammeln  von  Gold  und  Silber  (wo  ein  Eisengehalt  schädlich,  wendet  man 
statt  des  Schwefel-  und  Magnetkieses  wohl  Schwersi)ath ,  Gyps  oder  Glaubersalz  in 
Verbindung  mit  Kohle  als  Schweflimgsmittel  an,  z.  B.  bei  der  Nickel-  und  Kobalt- 
gewinnuug  aus  Kupfergaarschlacken,  beim  Coucentriren  der  Kupfersteine  u.  s.  w.); 
ferner  Arsenmetalle  (Arsen-  und  Arsenikalkies)  zum  Ansammeln  von  Kobalt  und 
Nickel,  z.  B.  aus  diese  Metalle  enthaltenden  Kuiucrgaarschlackcn. 

d)  Präeipitirendes  oder  niederschlagendes  Schmelzen. 
Dasselbe  kommt  bei  Zerlegung  der  Schwefel-,  Antimon-  und 
Arsenmetalle  meist  durch  Eisen  (S.  12)  oder  eisenhaltige  Surro- 
gate (Eisenfrischschlacken,  Eisenerze),  seltener  durch  Kupfer  (Kupfer- 
auflösungs-  und  AbdaiTprocess)  und  alkalische  Salze  (Bleiprobeu) 
vor  und  ist  meist  mit  einem  solvirenden  Schmelzen  zur  Verschlackuiig 
von  Erden  und  Metalloxyden  verbunden  (Bleiniederschlagsarbeit). 

e)  Mischendes  Schmelzen,  behuf  Darstellung  von  Legi- 
rungen  (Kupferfrischen,  Werkbleientsilberung  durch  Zink). 

f)  Umschmelzeu,  zur  Ucberführung  der  Substanz  (Roheisen, 
Zink)  in  eine  andre  Form  oder  zur  Separation  der  einzelnen  Bestand- 
theile  einer  Verbindung  naoh  dem  specifischen  Gewichte  (Läutern  von 
bleiischem  Zink,  Entsilberung  von  Werkblei  durch  Zink). 
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2.  Abschn.    Hütteuprocesse. 


Zweck. 


Zweck. 


18.  Saigerprocesse.  Dieselben  bezwecken  das  Ausschmelzen 
leichtflüssiger  Bestandtheile  durch  allmähliches  Erhitzen  starrer  Ver- 
bindungen bis  zu  einer  gewissen  Temperatur,  bei  welcher  die  streng- 
flüssigeren Partien  zurückbleiben. 

Beispiele:  Trennung  von  Blei  und  Kupfer,  von  Eisen  und  Zinn,  von  Wismuth 
und  Schwefelantimon  aus  der  Gebirgsart.  Wegen  schwieriger  Innehaltung  der  rich- 
tigen Temperatur  sind  diese  Processe,  welche  in  Herd-,  Flamin-  oder  Gefässöfen 
ausgeführt  werden,  sehr  unvollkommen. 

19.  Krystallisationsprocesse.  Beim  langsamen  Abkühlen  man- 
cher flüssiger  Legirungen  krystallisiren  einzelne  Bestandtheile  aus  und 
lassen  sich  aus  der  flüssigen  Mutterlauge  mittelst  durchlöcherter  Kellen 
herausnehmen  (Blei  aus  Werkblei  beim  Pattinsoniren). 


C.    Processe,  welche  Dampfform  bedingen. 

Zweck.  20.  Sublimations-  und  Destillationsprocesse.    Diese  Pro- 

cessen meist  in  Gefässöfen  ausgeführt  und  deshalb  viel  Brennmaterial 
erfordernd,  dienen  zur  Trennung  flüchtiger  Substanzen  (Schwefel,  Zink, 
Arsen,  Quecksilber)  von  minder  flüchtigen.  Je  nachdem  die  in  Dampf- 
form übergeführte  Substanz  durch  Abkühlung  in  flüssiger  (Schwefel, 
Quecksilber,  Zink)  oder  fester  Gestalt  (Arsen,  Schwefel)  erhalten 
wird,  nennt  man  den  Process  resp.  Destillation  oder  Sublimation. 


Weien  d«i 
Proceisei. 


2.  Capitel.    Nasse  Hfittenprocesse. 

21.  Amalgamation.  Dieser  Process  beruht  auf  der  Löslichkeit 
von  Gold  und  Silber  in  Quecksilber  und  sodann  der  Verflüchtigung 
des  letzteren  aus  dem  entstandenen  Amalgam,  wobei  Gold  und  Silber 
zurückbleiben.  Der  Process  ist  am  einfachsten,  wenn  das  edle  Metall 
in  freiem  Zustande  vorhanden  ist  (Gold),  wo  es  dann  nur  eines  inni- 
gen Zusammenbringens  von  Erzen  und  Quecksilber  ohne  oder  mit  vor- 
heriger Böstung  (Gold  enthaltende  Schwefel-  und  Arsenkiese)  bedarf. 
Kommt  das  auszubringende  Metall  vererzt  vor,  wie  meist  das  Silber, 
so  muss  dasselbe  zuvor  durch  chemische  Processe  auf  trocknem  und 
nassem  Wege  (chlorirendes  Besten  und  Zerlegung  des  Chlorsilbers  mit 
metallischem  Eisen,  europäische  Fässeramalgamation,  oder  Be- 
handlung auf  nassem  Wege  mit  Chlor  abgebenden  Chloriden  und  Zer- 
legung des  Chlorsilbers  durch  Quecksilber,  amerikanische  Haufen - 
amalgamation)  isolirt  und  dem  Quecksilber  zugängig  gemacht  wer- 
den, wobei  man  zuweilen  noch  besondere  Beagentien  zur  Beschleunigung 
des  Processes  hinzufugt  (amerikanische  Pfannenamalgamation). 

22.  Auflösungs-  und  FällTings-Processe.    Diese  in  neuerer 
Procewe.   2eit  viclfach  ausgebildeten  Processe  bestehen  darin,  dass  man  das  aus 

einem  Erz  u.  s.  w.  zu  gewinnende  Metall  durch  ein  Lösungsmittel 
in  Auflösung  versetzt  und  dann  durch  ein  anderes  Metall  u.  s.  w.  regu- 
linisch (Kupfer  durch  Eisen  und  Zink,  Silber  durch  Kupfer,  Gold  durch 
Eisenvitriol)  oder  in  anderweitiger,  leicht  zu  zersetzender  Verbindung 


Ein- 
theilang. 


Wcten  der 


2.  Cap.  Nasse  Processe.    Auflösg.  und  Fällung. 
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ausfällt  rKupfer  und  Gfold  durch  Schwefelwasserstoff,  Kupfer  und  Blei 
durch  Kalk).  Zuweilen  hewirkt  das  Auf  lösungsmittel  direct  schon  die 
Abscheidung  eines  Metalles  von  eineiü  andern. 

Beispiele:  Behandlung  von  sDber-  oder  goldhaltigem  Kupfer  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  bei  Luftzutritt,  von  Silbergold  mit  conceutrirter  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure. 


3.  Abschnitt. 

enmaterialien. 


23.  Allgemeines.    Zur  Darstellung  der  Metalle  bedarf  es  wjot   vertchic 
Allem  der  Erze  und  der  Brennmaterialien.    Erstere  lassen  sich    tJJ\tu^;; 
selten  ohne  Zusatz  gewisser  Stoffe  (Zuschläge)  verhütten,  welche  auf 
verschiedene  Weise  wirken  können. 


1.  Capitel.    Erze. 

84«  Zusammensetzung  der  Erze.  Neben  den  Eigenschaften 
des  auszubringenden  Metalles  bedingt  die  Natur  seiner  Erze  im  Wesent- 
Uchen  mit  die  Auswahl  der  Zuffutemachungsmethode.  Die  hütten- 
männisch ausbringbaren  Metalle  finden  sich  in  der  Natur: 

a)  gediegen,  wie  Au,  Ag,  Gu,  Bi. 

,  Zagutemachimg  durch  Amalgamation  (Au,  Ag),  durch  Saigerung  (Bi),  durch 
Schmeliprocesse  (Au,  Ag,  Cu),  durch  Destillation  (Hg),  durch  Auflösung  und  Fällung 
(An),  durch  mechanische  Processe  (Au). 

b)  Als  Schwefelmetalle  und  zwar  als  einfache  (Bleiglanz^  Zink- 
blende, Kupferglanz,  Grauspiessglanz)  und  höhere  Schwefelmetalle 
(Schwefellries),  als  Oxysulfurete  (Antimonblende),  sowie  als  Schwefel- 
salze (Kupferkies,  Rothgiltigerz,  Fahlerz). 

Zugutemachung  durch  niederschlagendes  Schmelzen  (Bleiglanz,  Schwefelantimon, 
Silberglaserz),  durch  Rost-,  Reductions-,  Solvirungsprocesse  (Blei^lanz,  Kupferkies, 
F&hlerz,  Nickelerze),  durch  RostdestUlationsprocesse  (Zinnober,  Zmkblende),  durch 
Anfldsimg  und  Fällung  (Silber-  und  Kupfererze),  sowie  durch  Amalgamation  (Silber- 
eize). 

c)  Als  Antimon-  und  Arsenmetalle  und  zwar  einfache  und 
höhere,  sowie  in  Schwefelsalzen  (Speiskobalt,  Kupfernickel,  Silbererze). 

Zugutemachung  meist  durch  Rost-,  Reductions-,  Solvirungsprocesse  (Kobalt-  und 
Xickelspeise)  oder  den  nassen  Weg. 

d)  Als  Oxyde,  mit  Wasser  (Brauneisenstein)  oder  ohne  dasselbe 
(Hämatit,  Rothkupfererz,  Zinnstein,  Rothzinkerz). 

Zoentemachung  durch  reducirendes  und  solvirendes  Schmelzen  (Eisenerze, 
Rothkupfererz,  Zinnstein)  oder  durch  Reductions-,  Destillationsprocesse  (Rothzinkerz). 


Vorkom- 
men der 
Metalle. 
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3.  Abschn.  HüttenmaterialieiL 


Zwoek 


Verluste. 


Bezelch- 

nung  der 

Erze. 


Transport. 


e)  Als  Sauerstoffsalze,  von  denen  die  Carbonate  die  häufigst 
vorkommenden  sind.  . 

Zugiitemachung  durch  Reductionsprocesse  (Malachit,  Lasur,  Galmei),  wohl  unter 
Zusatz  von  Öolvirungsmittcbi  (Bleischlacken) ;  aurch  Reductions-  und  Präcipitations- 
schmelzen  (Bleiviti'iol) ;  durch  Auflösung  und  Fällung  (Kupfervitriol,  Weissbleierz). 

f)  Als  Haloidsalze,  von  minderer  Bedeutung  für  den  Hütten-- 
mann. 

Zugutemachung  durch  Amalgamation  (Jod-  und  Bromsilber)  oder  Schmelz- 
processe  (Silbererze,  Atakamit.) 

26.  Aufbereitung  und  Bezeichnung  der  Erze.  Die  durch 
Bergbau  gewonnenen  Erze  sind  selten  so  beschaffen,  dass  sie  ohne 
Weiteres  der  hüttenmännischen  Bearbeitung  übergeben  werden  können. 
Man  unterwirft  sie  deshalb  einer  mechanischen  Aufbereitung'), 
um  ihren  Metallgehalt  anzureichern  und  fremde  Beimengungen  in  so 
weit  zu  entfernen,  als  sie  für  den  Hüttenprocess  schädlich  sind.  Da- 
bei erfolgen  Aufbereitungsproducte  entweder  in  Schliegform 
oder  in  mehr  oder  weniger  grossen  Bruchstücken.  Je  reicher  die 
Erze  aufbereitet  werden,  um  so  leichter  und  billiger  lassen  sie  sich 
zwar  verschmelzen,  aber  um  so  grösser  sind  die  mechanischen 
Verluste  und  Kosten  bei  der  Aufbereitung  und  es  muss  jedesmal 
durch  Versuche  ermittelt  werden,  wo  die  vortheilhaf  teste  Grenze  liegt. 
Zuweilen  lassen  sich  ärmere  Erze  ohne  weitere  Aufbereitung  mit 
ökonomisch  günstigerem  Resultate  verschmelzen,  wenn  sie  für  den 
Hüttenprocess  forderliche  Beimengungen  (z.  B.  Bleiganz  mit  Spath- 
eisenstein)  oder  sehr  werthvolle  Metalle  enthalten  (Gold-  und  Silber- 
erze, Fahlerze  mit  geringerem  specifischen  Gewicht). 

Die  Bezeichnung  der  zur  Hütte  gelieferten  Erze  geschieht  zu- 
nächst nach  dem  darin  vorwaltenden  Metall  (Blei-,  Silber-,  Kupfer- 
erze) oder  dem  werthvollsten  Metall  (Fahlerze  können  Kupfer-  und 
Silbererze  sein),  wobei  wohl  gleichzeitig  die  auf  den  Hüttenprocess  in- 
Üuirenden  beibrechenden  Gemengtheile  bezeichnet  werden  (späÜiige, 
kieselige,  kiesige,  ochrige,  eisenspäthige,  schwerspäthige  Erze);  ferner 
nach  dem  Erfolg  der  Aufbereitung  und  zwar  hinsichtlich  der  Korn  - 
grosse  (Unterharzer  Stuft'erze,  Bergkeru,  Waschkern,  Gräupel,  Schlieg; 
Oberharzer  Stufferze  und  Schliege),  des  Aufbereitungsapparates 
(Graben-,  Kehrhcrdschlieg,  Bätterstufi),  des  Rohmaterials,  woraus 
das  Product  erfolgt  ist  (Schlamm-  una  Afterschlieg),  sowie  hinsichtlich 
des  Verhältnisses  zwischen  Erz  uud  unhaltigen  Theilen 
(Dürrerze ;  Oberharzer  Stuff-,  Schur-,  Poch-,  Bergerze,  Berg) ;  nach  der 
aafur  gewählten  Zugutemach ungsart  (Rost- ,  Amalgamations-^ 
Zuschlagserz) ;  zuweilen  nach  dem  Besitzer  der  Gruben  oder  dem  Fund- 
orte (Oberharzer  Eisensteine). 

26.  Uebemahme  una  Aufbewahrung  der  Erze  auf  den 
Hütten.    Die  durch  Menschen-,  Thier-  oder  Dampf  kraft  mit  möglichst 

l)Rivot*s  Anfberoltung ,  doatsch  von  Hartmann  1858.  Korl,  oberhanier  Hütten- 
procosie  18(>0,  8.  114.  Dio  AufbereUnng,  von  M.  F.  GaotESchmann.  Loipsig,  FoHx.  2  Bde. 
V.  Rlttingor*«  Lehrb.  d.  ÄufbereitungRkunde,  Berlin  1866.  Erster  Nachtrag  dazu,  ebcnd. 
1870,  V.  Rittingor^ii  Taacfaenbuch  der  AnfbereitHngskundo.  Berlin  1867.  Erster  Nachtrag 
dazu,  obend.  1870.  Matrot,  über  die  oborharzer  Aufbereitung  in  Ann.  d.  min.  Tom.  XII.  1867. 
Sammlung  von  Zeichnungen  für  den  Verein  IlUtte  1863  No.  11)  a— d;  1860  No.  27.  B.  u.  h.  Ztg.  iu 
Jedem  Bande.    Ki»cuerze :  Kerl,  Met.  3,  90.    Perey-Wodding  Eisenh.  2,  609. 
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wenig  mechanischen  Verlusten  nach  der  Hütte  gelieferten  Erze  werden 
daselbst  entweder  dem  Volumen  nach  (Eisenerze,  arme  Unterharzer 
Kupfer-  und  Bleierze)  oder  dem  Gewichte  nach  (werth vollere  Erze,  vorwagen. 
Blei-,  Silber-,  Kupfer-,  Zinn-,  Golderze)  übernommen,  wobei  man  sel- 
tener auf  im  Laufe  der  Zeit  ungenau  werdenden  Brückenwagen 
grössere  Mengen  (10000 — 15000  Kilogr.)  auf  einmal  i),  als  mittelst 
Balancier  wagen  (50 — 100  Kil.)  jedesmal  je  nach  dem  Werth  des 
Erzes  mehr  oder  weniger  genau  abwiegt,  und  sich  dann  wohl  der 
Brückenwagen  nur  im  innem  Betriebe  der  Hütten  bedient. 

So  wiegt  man  z.  B.  in  Freiberg  Erzposten  von  2  Ctr.  (100  Kü.)  h  100  Pfd. 
ä  100  Pfundtfaeile  bis  zu  folgenden  Gewichtstheilen  aus: 

SUbergehalt  im  Ctr.  Grösse  der  Auswage 

1—    60  Pfdthle 10     Pfd. 

über     60—  öOO       „         1 


„      600—5000        „  0.1    „ 


„    5000  „  0.02 

Silberleere  Blei-  und  Kupfererze  werden  bis  auf  0.1  Ctr.  (5  Kil.)  ausgewogen. 

Gestattete  Remedien*)  beim  Auswägen,  sowie  bei  den  Proben  Remodien. 
auf  Nässe  und  MetaUgehalt  erschweren  nicht  selten  die  Beurtheilung 
des  Hüttenprocesses  ungemein  (S.  17). 

Die  Bezahlung  der  Erze  geschieht  meist  nach  Erztaxen. ^)    Entaxeo. 

Werthvollere   oder  solche  Erze,   welche  durch  den  Einfluss  der       Auf- 
Atmosphärilien   eine   unerwünschte   Veränderung    erleiden    (mulmige,  **®'^*^'^""*''* 
lettige  Eisensteine)  bewahrt  man  unter  Bedachung  oder  in  mit  genau 
sigmrten  Feldern  versehenen  Magazinen  auf,  sehr  reiche  Erze  wohl 
unter  besonderem  Verschluss ;  weniger  werthvolle  Erze  (Eisenerze,  arme 
unterharzer  Blei-    und  Kupfererze)  bleiben  in   signirten  Haufen   im 
Freien  liegen,  womit  man  zuweilen  eine  mechanische  oder  chemische 
Veränderung  (bis  zu  einem  Jahr  und  länger)  durch  die  Atmosphärilien 
(Abliegen,  Verwittern*))  verbindet,  die  noch  durch  eine  künstliche  verwittern. 
Bewässerung    unterstützt  werden  kann.     Diese  Verwitterung  hat   die 
Uebelstände,  dass  das  in  den  Erzen  steckende  Capital  lange  Zeit  un- 
verzinst  bleibt  und  viel  Raum  erfordert  wird. 

Die  Verwitterung  bezweckt  entweder  nur  eine  physikalische  Wirlqing, 
hauptsachlich  durch  eindringendes  Wasser  und  Gefrieren  desselben  (Auflockerung 
von    dichten  Eisenerzen,   Absonderung    unhaltiger  Theile   aus  lettigen  Eisenerzen 
oder  lettigem,   dolomitischem  Galmei),  oder  eine  chemische,  welche  wegen  er- 
forderücher  zu  langer  Zeitdauer  seltener  auf  höhere  Oxydation  von  Oxyden  (Spath- 
eisenstein  zu  Eisenoxyduloxyd) ,  als  auf  die  Vitriolisirung  von  Schwefelmetallen  und 
die   C^vdation  von  Arsenmetallen   abzielt.     Am  leichtesten   j^ehen   Schwefeleisen, 
(Schwefel-  und  Magnetkies)  und  Schwefelkupfer  (im  Kupferkies  z.  B.)  in  Vitriole 
über,  schwieriger  Schwefelzink  und  Schwefelblei.  Bei  Anwesenheit  von  Kalk  werden 
unter  Gypsbildung  Metalloxydhydrate  oder  basisch  schwefelsaure  Metalloxyde  nieder- 
geschlagen.    Arsenmetalle   gehen   in  arsen^aure  Salze  über,  Schwefelarsenmetalle 
z.  B.  Arsenkies,  in  schwefelsaure  Metalloxyde,  arsenige  Säure  und  arsensaure  Salze. 
(Verwittern  von  Schwefelmetalle  und  Arsenkies  enthsutenden  Eisenerzen,  von  kupfer- 
armen Schwefelkiesen.)    Durch  eine  vorherige  Röstimg  lässt  sich  der  Process  be- 
schleunigen, z.  B.  bei  Eisenerzen. 


1)  Berggeist  1859,  S.  616.  2)  Romedion  In  Mttsen  in  Prenss.  Ztschr.  10,  17Ü.  Met.  1«  107. 
3)  Met.  1,  IM;  4,  553.  Kerl,  Problrkunst  S.  7.  Beaahlungstarife  für  den  Einkauf  von  frem- 
den Erxen  und  Gekrätzen  auf  den  fiskalischen  Uüttcu^Terken  bei  Freiberg.  Clausthal  1870. 
1)  Ocüter.  Zt«chr.  1H(0,  S.  290.  B.  n.  II.  Ztg.  1»56,  S.  219.  1»Ü1,  S.  Ml.  Kerl,  Met.  2,  580;  3, 
U2.  p  e  r c  7  -  W  e  d  d  i  n  g '  li  EUenhüttenkunde  2)  504. 
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3.  Abschn.  HttttenmateriaUen. 


Aaslaugen. 


Zweck. 


Probe- 
uehmen. 


Auf  das  Verwittern  der  Erze  folgt  häufig  noch  ein  Auslaugen  *) 
der  dabei  gebildeten  Sulfate,  arseniger  Säure  u.  s.  w.  durch  Wasser, 
indem  man  die  Erzhaufen  nur  damit  berieselt  oder  das  Auslaugen  in 
besonderen  Behältern  vornimmt  (Eisenerze,  kupferhaltige  Schwefel- . 
kiese).  Seltener  wendet  man  statt  Wassers  andere  Lösungsmittel 
an,  z.  B.  zur  Ausziehung  von  phosphorsaurem  Kalk  oder  Thonerde- 
phosphat  aus  Eisenerzen  Säuren  (Strohmeyer*) Salzsäure,  Jacobi') 
schweflige  Säure).  Chloralkalien,  Ammoniak  und  dessen  Salze,  Natron- 
salpeter u.  A.  sind  ebenfalls  in  Vorschlag  gebracht,  aber  zu  unwirk- 
sam befunden. 

27.  Probiren  der  Erze.^)  Dasselbe  bezweckt  die  Ermittelung 
des  Metallgehaltes  von  Erzen  u.  s.  w.  auf  trocknem  oder  nassem  Wege 
behuf  ihrer  Bezahlung,  der  Auswahl  und  Controle  des  Hüttenprocesses, 
sowie  zur  Ermittlung  ihres  Schmelzverhaltens.  Grundbedingung  ist 
dabei,  dass  die  zur  Probe  verwendete  kleine  Menge  Probirgut  die 
durchschnittliche  Zusammensetzung  des  ganzen  Haufwerks  repräsentirt, 
von  welchem  sie  genommen  worden.  Das  Verfahren  beim  Probe- 
nehmen von  Substanzen  weicht  ab,  je  nachdem  dieselben  Legirungen 
sind  oder  nicht. 

1)  Probenehmen  von  Nichtlegirungen.  Die  Substanzen 
befinden  sich  entweder  in  Bruchstücken  oder  in  Schliegform  oder  in 
feurigfiüssigem  Zustande. 

a)  Erzbruchstücke.*)  Dieselben  können  gleich-  oder  ungleich- 
artig sein. 

«)  Verjüngungsprobe  für  gleichartige  Bruchstücke. 
Man  nimmt  von  vielen  Stellen  an  der  Peripherie  und  auch  aus  dem 
Innern  des  Haufwerks,  indem  man  Canäle  eingräbt,  bis  zu  mehreren 
Centnem  (100  Kil.  und  mehr)  Probematerial,  zerkleint  dasselbe  unter 
Walzwerken,  Pochwerken  oder  Hämmern  gröblich,  formirt  daraus  einen 
konischen  Haufen,  welchen  man  halbirt  oder  viertheilt,  stürzt  die  ge- 
nommene Menge  nach  weiterer  Verkleinerung  zu  einem  Haufen  auf  und 
fahrt  mit  dessen  Verjüngung  soweit  fort,  bis  etwa  V4 — V«  ^^^-  Probe- 
gut erfolgt  (Oberharzer  Eisenerze).  Auch  nimmt  man  wohl  beim  Ver- 
wägen der  Erze  von  jeder  Abwäge  ein  oder  mehrere  Stücke,  formirt 
daraus  nach  der  Zerkleinerung  eines  Postens  einen  Haufen  und  ver- 
jüngt  diesen  (Oberharzer  Kupferkiese). 

ß)  Kreuzungsprobe  für  ungleichartige  Bruchstücke. 
Bei  ungleicher  Komgrösse  wird  das  ganze  Haufwerk  (Gold-,  Silber-, 
Kupfererze)  mittelst  Walzwerke  oder  Pochwerke  und  Eätter  auf  ungefähr 
gleiches  Korn  (etwa  Wallnussgrösse  bei  weniger  werthvollen,  Bohnen- 
oder Linsengrösse  bei  werthvolleren  Erzen)  gebracht  und  (weniger  gut 
direct  ohne  vorherige  Zerkleinerung)  die  Masse  zu  30 — 40  Cm.  hohen 
oblongen  oder  quadratischen  Hauren  aufgestürzt,  worauf  man  recht- 
winklig sich  kreuzende,  etwa  20—30  Cm.  breite  Gräben  hindurch- 
legt,   das   Ausgeschaufelte  entweder  direct    oder  nach  weiterer  Zer- 

1)  Kerl,  Met.  2,  596;  8,  184.  Rittlnger*«  Erfahr.  1868,  8.  17.  Per  ey- Wedd  ing*s 
Elsenh.  2,  506.      B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  11,  419.  2)  B.  n.  fa.  Ztg.  1865,  S.  264.  8)  Dentaohe 

illnitr.  Ztg.  1870,  168.  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  376.  1871,  S.  330.  4)  Metallurgische  Probirkunat, 
von  Bruno  Kerl,  Leipzig  1866.  Mitchell,  a  manual  of  practioal  assaying.  Edited  by  W. 
Crookes  London  1868.  RiTot,  notes  »ur  lea  laboratoireii  de  Töcole  dea  ininea  de  Paria.  Paria, 
Pnpont.  5)  Kerl,  Probirk.  S.  8.    B.  a.  h.  Ztg-  1868,  8.  26.    Prenaa.  Ztachr.  17,  187;  18,  88S. 
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kleinerung  im  Mörser  zu  Hirsekomgrösse  and  endlich  zu  Pulver  nach 
gehöriger  Mengung  zu  einem  neuen  Haufen  formirt,  damit  wie  ange- 
geben yerfährt  und  zuletzt  mit  einem  Löffel  die  Kreuzung  vornimmt. 
Ausser  dem  aus  den  Gräben  erhaltenen  Probirgut  sticht  man  auch 
wohl  aus  den  zwischen  den  Gräben  stehen  gebliebenen  Quarres  von 
oben  bis  unten  noch  eine  Probe  aus  und  mengt  sie  der  Masse  aus 
den  Gräben  zu. 

Nicht  pulverisirbare  Brennmaterialien  müssen  mitderBaspel 
bearbeitet  werden. 

b)  Schliegförmige  Erze.  Entweder  wird  beim  Verwägen  der- 
selben von  jeder  Abwäge  eine  oder  mehrere,  gewöhnlich  drei  Löffel - 
proben  aus  verschiedenen  Höhen  genommen,  diese  von  einem  ver- 
wegenen Posten,  z.  B.  von  2250 — 2950  Kil.  Gewicht,  zusammenge- 
mengt und  ein  daraus  formirter  Haufen  verjüngt  (Oberharzer  Bleiglanz) ; 
oder  man  nimmt  mittelst  eines  gestielten  halben  hohlen  Cylinders  von 
Eisenblech  aus  der  Mitte  einer  Abwäge  125 — 250  Grm.  heraus 
(Freiberg). 

Die  in  Freiberg  zur  Yerwägung  kommenden  ScUiege  mttssen  sorgfältig  ge- 
mengt nnd  so  fein  sein,  dass  auf  einem  Sieb  mit  24  Maschen  pro  Linearzoll  (10  Ma- 
schen pro  Gm.)  nicht  über  lö^o  Grobe  bleibt,  während  arme  trocken  gepochte 
Bfirrerae  mit  weniger  als  10  Pfdthl.  Silber  im  Ctr.  h  60  Kil.  gröblicher  zerkleint 
sein  dürfen. 

c)  Feurig  flüssige  Substanzen,  z.  B.  Leche,  ergeben  dünne, 
rindenförmige  Spanproben,  wenn  man  ein  trocknes  abgewärmtes 
Stecheisen  kurze  Zeit  einhält  und  das  daran  Erstarrte  abschlägt  (bei 
bleihaltigen  Substanzen  unverlässliche  Probe). 

2)  Probenehmen  von  Legirungen.  Dieselben  zeigen  an  ver- 
schiedenen Stellen  (Kand,  Oberfläche,  Mitte,  oben  und  unten)  eine  ab- 
weichende Zusammensetzung  (S.  10),  was  beim  Probenehmen  zu  be- 
rücksichtigen ist.    Man  unterscheidet: 

a)  Aushiebprobe.  Mittelst  Hohlmeissels  und  Hammers  macht 
man  an  verschiedenen  Stellen,  häufig  nur  oben  und  unten  am  Barren 
Aushiebe  und  schmilzt  dieselben  entweder  zusammen  oder  probirt  jeden 
für  sich  und  nimmt  das  Mittel;  nur  bei  gleichmässigem  Material 
(Brandsilber,  Brandgold)  zuverlässig,  sonst  fehlerhaft,  weil  aus  der 
Mitte  kein  Probirgut  zu  erhalten  ist. 

b)  Bohrprobe.  Der  Barren  wird  an  verschiedenen  Stellen  durch- 
bohrt und  dabei  eine  richtigere  Durchschnittsprobe  erhalten,  als  vor- 
hin, doch  lassen  sich  die  Bohrspäne  nicht  ganz  gleichmässig  ver- 
mengen, weshalb  sich,  wenn  möglich,  ein  Einschmelzen  derselben  unter 
Kohlenstaub  empfiehlt  (Werkblei,  Schwarzkupfer).     ' 

c)  Spanprobe,  durch  Eintauchen  des  Gaareisens  z.  B.  in  flüssi- 
ges luipfer  zu  nehmen. 

d)  Schöpf  probe.  Die  Legirung  wird  für  sich  oder  unter  einer 
Decke  von  Kohlenstaub  eingeschmolzen,  umgerührt  und  entweder 
granulirt  (Granulirprobe  fiir  Legirungen  edler  Metalle)  und  ge- 
trocknet oder  auf  eine  blanke  Gusseisenplatte  zu  Streifen  gegossen 
und  diese  zerschnitten  (Werkblei)  *),  bei  welchen  allerdings  nicht  immer 
anwendbaren  Methoden  man  die  zuverlässigsten  Resultate  erhält. 

1)  VeHUuren  ta  BrUlegg  in  Oester.  Ztiehr.  1868,  No.  49.    B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  278. 
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ri^inog  Während    sich  die  Zarichtung  des   genoTamenen  Probirgutes   bei 

'gnxt:  "  Legiru  ngen  entweder  auf  directe  Benutzung  der  Granalien  oder  auf 

ein    Ausplätten   und   Zerschneiden   der  Blättchen  u.  s.  w.   beschränkt, 

so   sind    bei   Erzen    und    sonstigen    nicht  legirten   Substanzen 

noch  folgende  Operationen  erforderlich: 

Flg.».  -  f  B.)  Anstellung   der   Nässprobe.     Zur  Er- 

mittelung des  Wassergehaltes  wird  eine  al^ewogene 
Probe    im   Wasserbade    (Fig.   2)    oder   auf  der 
Trockenscheibe  (Fig.  3)  getrocknet. 
I  Auf  Hüttenwerken  geschieht  das  Trocknen   ge- 

wöhnlich in  einer  geiiicKea  Kupfer-  oder  Eisen- 
pfanne  auf  einem  Gestelle  über  einem  geheizten 
Ofen,  wobei  man  in  letzterem  Falle  zu  einer  Probe 
nach  einem  veijüngten  Gewicht  (Nässgewicht)  so  viel  Centner  oder  Kilo- 
gramm einsetzt,  als  der  bezügliche  Posten  an  wirklichen  Centnem  oder 
PI-  *.  Kilogrammen  enthält.  Man 

rührt  die  Substanz  so  lange 
bei  einer  nicht  viel  über 
lOCC.  betragenden  Tempe- 
ratur um,  bis  eine  darüber 
gehaltene  kalte  Glasplatte 
sich  nicht  beschlägt  und  zwei 
Wägungen  übereinstimmen. 
b)  Feinreiben.  Das 
vorher  in  einer  gestielten 
Eisen-  oder  Kupferpfanne 
(z.  B.  von  28  Cm.  Länge, 
22  Cm.  Breite  und  6  Cm. 
Tiefe)  getrocknete  Material 
wird  in  einer  gusseisemen 
Reibschale  oder  einem  be- 

a  Ouaielienschelba  »on  X,  Cm.  Dnrchq...  *  Cm.  Dick«  und  deckten  MÖrSOr  feingcriebcn 

M^mX^"' c'Mi!"nKM^wbs"Zli*n^>,rtS"tat^  ""''  gcsiebt,   wobei  sich 

d  OeblDKS  mit  Rnprgrtelle  gomill  inr  Antoabmo  dos  Thrr-  ausplattendc     geschmeidige 

mometom ..  SutetanzcH     Zurückbleiben 

und  entweder  für  sich  probirt  oder  zu  wiederholten  Malen  mit  Sieb- 
feinem aufgerieben  werden,  bis  sie  Yollständig  durchs  Sieb  hindurch- 
gehen, was  sich  namentlich  bei  harten  Gangarton  leichter  erreichen 
lässt.     Selten  ist  ein  Schlämmen  erforderlich. 

Die  zu  bedeckenden  Meesingdraht-  oder  Haarsiebe  können  z.  B.  bei  weniger 
werthvoUen  Erzen  14—20  Löcher  pr.  Cm.,  bei  werfhvoHeren  28—82  und  mehr 
Löcher  enthalten. 

Das  gut  durchgemengte  und  noch  mehrere  Mal  durch  ein  grobes 
Sieb  hindurchgelassene  Siebfeine  wird  in  hölzernen  oder  blechernen 
Büchsen,  in  Glasflaschen,  in  Papier-  oder  in.  Leiuwaiidpäckchen  dem 
Probirer  gehörig  signirt  übergeben,  welcher  nach  dem  Abwägen  das 
Probirgut  den  zur  Ermittlung  des  Metallgehaltes  erforderlichen  chemi- 
schen Operationen  auf  trockenem  Wege  (Glühen,  Rösten,  Schmelzen, 
Sublimiren,   Destilliren)  oder   auf  nassem  Wege  (Auflösen,  Titriren, 
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Fällen  u.  s.  w.)  unterwirft.   Vor  dem  Abwägen  wird  das  ausgeschüttete 
Probirgut  nochmais  gut  durchgerührt. 
Der  Probirer  bedarf 

1)  einer  Einwiege-,  Vor-,  Schlieg-  oder  Erzwage  zum 
Einwägen  der  Erze  und  zum  Auswagen  der  unedlen  Metalle,  welche 
bei  5  Grm.  Belastung  auf  jeder  Schale  noch  1  Milligr.  deutlich  an- 
zeigt und  eine  Belastung  von  30 — 50  Grm.  vertragen  muss; 

2)  einer  Kornwage  zum  Auswägen  von  Gold- und  Silberkörnem 
und  zum  Einwägen  von  T>egirungen  edler  Metalle  (Münzwage),  mit 
hiichstens  5  Grm.  Tragkraft  und  bei  1  Grm.  Belastung  auf  jedem 
Scl^lchen  noch  '/in  Milligr.  deutlich  angebend; 

3)  einer  Bügel-  oder  Apothekerwage  zum  Abwägen  grösserer 
Quanta,  auf  etwa  5  Milligr.  genau ; 

4)  einer  gewöhnhchen  Krämerwage  zum  ungefähren  Abirägeu 
grösserer  Mengen,  wobei  es  nicht  auf  grosse  Genauigkeit  ankommt. 

Man  bedient  sich  zum  Wägen: 

a)  des  Graramgewichtes,  von  50  bis  0,ooi  Grm,;   für  Silber-    ' 
münzproben  von  1  Grm,  =  1000  und  getheilt  bis  zu  1  Tausendstel; 
bei  Goldproben  '/*  Grm.  in  1000  Theile  getheilt  bis  zu  1  Tausendstel ; 

b)  des  Centnergewichts.  1  Ctnr.  ^  5  Grm.  (Oberharz)  oder 
:i7D  Grm.  (Freiberg),  in  100  Pfd.  ä,  100  Pfundtheile  (Quint)  getheilt. 
Das  kleinste  Gewicht  ist  '/a  Pfundtheil.  Auf  österreichischen  Hütten ') 
ist  1  Probircentner  =  10  Grm,  =  100  Pfd.  k  62  Loth  ä  4  Quent- 
chen ä  4  Denar,  kleinstes  Gewicht  1  Denär-  Die  Gewichte  der  Gold- 
und  Silberkömer  aus  den  Erzproben  werden  auf  letzteren  Hütten 
nencnlings  in  Tausendthcilen  eines  Münzpfundes  (Zollpfundes)  aus- 
gedrückt, indem  1  Ctnr.  =  100  Münz-  oder  ZoUpfd.  ä  1000  Pfdtlde,  — 
hau  englische  Graingewicht  hat  zur  Einheit  gewöhnlich  1000  Grain 
=  64.8  Grm.  und  man  wiegt,  z.  B.  Silber-  und  GoldkÖmer,  bis  zu 
1  Tausendstel  Grain  aus.  Bei  Erzproben  wiegt  man  gewöhnlich 
400  Grain  (etwa  26  Grm.)  oder  eine  Unze  ^  480  Grain  (ijl.i  Grm.) 
=  20  Pennyn'ights  (dwts)  ä  24  Grain  ein. 

Je  nachdem  nur  Hitze  oder  gleich-  ^^-  ^■ 

zeitig  eine  oxydirende  Wirkung  erzielt 
werden  soll,  wendet  man  Wind-  und  Ge- 
bläseöfen oder  Muffelöfen,  letztere 
aber  häufig  auch  nur  für  ersteren  Zweck 
an.    Sämmtliche  Oefen  sind  Gelassöfen. 

a)  Wind- oder  Zugöfen.  Dieselben 
itibea  einen  runden,  quadratischen  oder 
oblongen  Schacht,  durch  einen  Rost  vom 
Aschen£all  getrennt  und  durch  einen 
Fuchs  mit  der  Esse  verbunden.  Der 
Schacht  ist  bald  durch  eine  mit  feuer- 
fester Masse  ausgefütterte  Blechhülle 
(transportable  Oefen)  gebildet  oder  fest 
gemauert  (Fig.  4).  Auf  die  Höhe  der 
TB  erzeugenden  Temperatur  im  Ofen 
li^n  besonders  Einfluss  die  Höbe  des  Schachtes  über  dem  Roste  und 

1)  B.  n.  H.  Ztg.  IKil  S.  SM. 
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die  Höhe  der  Esse.  Den  Zug  regulirt  man  durch  einen  Schieber  im 
Fuchs  oder  in  der  Esse  und  durca  die  Äschen&llthür ;  zur  Erhöhung 
desselben  trägt  es  bei,  wenn  die  Verbrennungsluft  bei  geschlossenem 
Aschenfall  durch  einen  ins  Freie  mündenden  Canal  unter  den  Bost 
tritt  oder  Unterwind  angewandt  wird.  Die  Befeuerung  des  Ofens  ge- 
schieht seltener  mit  fiammendem,  als  mit  verkohltem  Brennstoff,  in 
letzterem  Fall  möglichst  bei  gleidiem  Volumen  der  Stücke.  In  erste- 
rem  Falle  stehen  die  Schmelzgefässe  auf  einer  Thonplatte  über  dem 
Rost  (ähnlich  wie  im  Muffelofen  Fig.  7,  aber  ohne  Muffel  gedadit), 
in  letzterem  auf  dem  Roste  und  zwar  entweder  haben  sie  einen  Fuss 
oder  werden  auf  Untersätzen  (Käsen)  in  gehörigen  Zwischenräumen  durch 
die  mit  Deckel  oder  Schieber  versehene  Ofenmündung  oder  bei  tieferen 
Oefen  durch  eine  mit  einem  Stein  zu  schliessende  seitliche  Oeffnnng  t  ein- 
gestellt. Das  Anfeuern  des  Ofens  geschieht  von  unten  oder  von  oben. 
Beispiele.  Ofen  fQrlO Bleiproben:  35.4Cm.hocb,33.7  Cm.langund26.8Cm. 
breit;  7  TraUlen;  Asclienfallüiür  16.3  Cm.  breit  und  l*.2  Cm.  hoch,  und  14,2  Cm. 
unter  dem  Roat  beginnend;  Schamatein  1,76—2.34  M.  hoch  bei  10—12  Cm.  Durch- 
meBBcr.  —  Ofen  für  eine  Bleiprobe  im  eisernen  Tiegel:  Weite  18.  Höhe  12,  Wand- 
stärke 6,  Aachenfallhälie  12,  Aachen faJl weite  14  Cm.  —  FOr  Knpferproben  die- 
selben Oefen  wie  für  Bleiproben,  nur  die  Ease  wohl  um  1—1.6  M.  liöher.  Englische 
Kupferprobenöfen;  40  Cm.  hoch,  20—26  Cm.  weit.  —  Ofen  ftlr  4  Eisenproben: 
Weite  33,  Höbe  über  den  3  Cm.  dicken  Traillen  66,  Höhe  des  Aschenfalls  20—30, 
Länge  des  Fuchses  33,  Höhe  deaselben  11,  Weite  der  Esse  20  Cm.,  Höhe  der- 
aelben  10—12  M.  » 

b)  GebiäseÖfen.  Kleine  aus  sehr  feuerfestem  Material  ge- 
mauerte, meist  runde  oder  aus  Blech  bestehende  und  mit  feuerfestem 
Futter  versehene  transportable  Oefchen  mit  in  einiger  Entfernung 
über  der  Sohle  an  der  Peripherie  gleichmässig  vertheilten  Düsen. 
Dieselben,  mit  verkohltem  Brennmaterial  von  möglichst  gleichgrossem 
Volum  (Wallnuss-  bis  Eigrösse)  gespeist,  stehen  unter  einer  Esse  und 
liefern  in  kürzerer  Zeit  und  mit  geringerem  Brennstoffaufwand  höhere 
Temperaturen  als  Windöfen ,  erfordern  aber  mehr  Arbeitskraft  behuf 
Belegung  des  Gebläses  (Blasbalg,  Ventilator)  und  öfteren  Nach- 
gebens  von  Brennmaterial.  Heisse  Luft ,  wie  in  den  Oefen  von 
Flg.  6.  Sefström    und   Deville, 

trägt  zur  Steigerung  der 
Temperatur  bei.  Man  stellt 
zweckmässig  vor  jede  Düse, 
aber  iu  einiger  Entfernung 
vor  derselben  einen  Tiegel 
mit  Fuss  oder  Untersatz  auf. 

Beispiele.  Feststehender 
Ofen  (Probiresse)  van  36  Cm. 
Höhe  und  80  Cm.  Weit«  mit  4  Do- 
sen von  2  Cm.  Durchmesser  und 
7  Cm.  über  der  Sohle.  —  Sef- 
stmm'Bcher  Ofen  (FiR.  6): 
2  Cylinder  von  Eisenblech  mit 
Zwischenraum  b  und  Deckel  a, 
der  innere  Cjlinder  mit  feuer- 
fester Masse  c  (1  Tbon  und  8  bis 
4  Quarzsand)  ausgekleidet,  d  Rohr  lur  ZufUhnioK  des  Windes  m  den  Zwischen- 
raum b,  in  welchem  er  sich  erwärmt  und  dorch  die  Dflsen  o  in  den  Schmelzraiun 
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strömt.  Ein  Ofen  für  6  kleine  Eisentiegel  hat  18  Gm.  äusseren  Durchmesser  bei 
15  Gm.  ganzer  Höhe  mit  7  Gm.  hohem  Aufsatzring;  Weite  und  Höhe  im  Lichten 
10.5  Cm.,  Dicke  der  feuerfesten  Masse  2.5  Gm.,  Abstand  zwischen  den  beiden  Gylin- 
dem  an  den  Seiten  1.2  Gm.  imd  am  Boden  2.5  Gm. 

c)  Muffelöfen.  Die  Muffel  besteht  in  einem  halbcylindrischen, 
vorn  offenen  und  hinten  geschlossenen,  seltener  aus  Eisen  als  aus 
feuerfestem  Thon  angefertigten  Körper,  welcher  auf  dem  Muffelblatte 
ruht.  Beide  sind  entweder  von  einander  getrennt  oder  in  einem  Stücke. 
Die  auf  eisernen  Traillen  oder  Tragsteinen  ruhende  Muffel  ist  ent- 
weder von  Mauerwerk  umschlossen  (feststehende  Muffelöfen)  oder 
sie  befindet  sich  in  einem  transportablen,  aus  Thonplatten  zusammen- 
gestellten Gehäuse  oder  in  einem  mit  feuerfester  Masse  ausgefütterten 
Behälter  aus  Eisen  (transportable  Muffelöfen).  Das  Heizen  der 
Muffel  geschieht  entweder  mit  verkohltem  Brennmaterial  (Hol  zkohlen- 
und  Cokesöfen)  oder  mit  flammegebendem  (Steinkohlenöfen)  oder 
mit  Leuchtgas  (Gasöfen).  Auf  Hüttenwerken  wendet  man  gewöhnlich 
Steinkohlen-,  seltener  Holzkohlen-  und  Cokesöfen  an,  in  Münzwerk- 
stätten kleine  transportable  Eisenblechöfen  (Münz-  oder  Feinproben- 
öfen) mit  Holzkohlen-  und  neuerdings  auch  mit  Gasfeuerung. ') 
Während  die  Steinkohlen-  und  Cokesöfen  unterhalb  der  Muffel  einen 
Rost  besitzen,  bleibt  derselbe  bei  Holzkohlenöfen  zuweilen  weg. 
Die  Steinkohlen-  und  Gasöfen  gestatten  eine  bessere  Regulirung 
der  Temperatur  als  Holzkohlen-  und  Cokesöfen.  Die  Temperatur 
stimmt  man  durch  mehr  oder  weniger  starkes  Feuern,  Regulirung  des 
Luftzutrittes  und  Oeßnen  oder  Ver- 
schliessen  der  Muffelmündung  mit 
Kohlen. 

Beispiele.  Fig.  6  zeigt  einen  Münzofen 
mit  Holzkohlenfeuerung.  Die  mit  den 
Kapellen  a  versehene  Thonmuffel  h  vou  14  Cm. 
Länge,  7.5  Cm.  Höhe,  9  Cm.  Breite  und 
8  Mm.  Wandstärke  befindet  sich  auf  Traillen 
in  einem  Behälter  aus  Eisenblech,  innen  15 
bis  20  Mm.  stark  mit  feuerfestem,  an  Federn 
anhaftenden  Thone  bekleidet.  Die  Kohlen 
werden  bei  c  eingeworfen  und  sowohl  Muflfel- 
öffisung,  als  auch  die  Oefifhungen  über  und 
imter  der  Muffel  sind  zur  Regulinmg  des 
Luftzutrittes  mit  Schiebern  versehen.  Züg- 
löcher an  den  beiden  Seiten  und  in  der  Hin- 
terwand der  Muffel  haben  3  Cm.  Breite  und 
8  Mm.  Höhe.     Blechschomstein  auf  c. 

Plattner's  Steinkohlenmuffelofen  (Fig.  7,  s.  S.  34)  hat  nachstehende 
Einrichtimg:  a  Muffel  aus  feuerfestem  Thon  36.6  Cm.  lang,  17.6  Cm.  hoch  und 
34.2  Cm.  weit,  mit  Zuglöchern  und  2.4  Cm.  Ansteigen  nach  hinten,  auf  dem  Trag- 
stein 5  und  3  Füssen  c  ruhend,  sowie  von  dem  Gewölbe  d  überdeckt.  Zwischen- 
ramn  zwischen  Muffel  und  Wand  4.9  Cm.  e  Esse  von  14.7  Cm.  Weite  und  3 — 4  M. 
Höhe,  f  Muffelöffiiung  12  Cm.  weit  u.  14.6  Cm.  hoch,  durch  einen  mittelst  eines 
Griffes  zu  fassenden  Vorsetzstein  g  verschliessbar.  h  Vorsetzsteiu  in  einem  Schlitz 
oberhalb  der  Muffel,  %  Rost,  26.8  Cm.  breit  und  51.4  Cm.  lang,  28.1  Cm.  unter  der 
MuffeL  k  Schürloch  22  Cm.  hoch  imd  26.8  Cm.  breit,  l  Schürlochsthür,  m  Aschen- 
fall, hinten  76.8  Cm.  hoch  und  26.8  Cm.  weit,  n  ins  Freie  mündender  Canal  von 
22  Cm.  Weite,   behuf  Zuführung  von  Luft  duvch  den  geknickten  9.8  Cm.  weiten 


Flg.  6. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  398.    (Gasofen  sind    zu  beziehen  vom  ScbloBsermelster  lasen    in 
BerliD.    Ackerstr.  10.) 

Kerl,  Grundriss  der  Hfittenknnde.  I.  3  , 
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Die  Pi'obii-gefäsBe  für  trockne  Proben  können  l 
1)  aus  Thon,  je  nach  der  zu  erzeugenden  Temperatur  mehr  oder 
weniger   feuerbeständig;  Gefasse   daraus   dürfen   in  der  Hitze  und  bei 
PI,,  j.  Tempera  tu  rwechsel  nicht 

reissen  (Zusatz  vou  Ce- 
meuteu),  vou  den  darin 
behandelten  Substanzen 
möglichst  wenig  angegrif- 
fen werden  (Zusatz  der 
Cemente  im  gepulverten 
Zustande ,  glatte  Ober- 
fläche, dicker  Boden,  star- 
kes BreAnen)  und  müssen 
hinreichend  dicht  sein 
(Herstellung  eines  feineu 
gleich  massigen  Kornes, 
sorgfältiges  Fonnen  uud 
Trocknen  und  starkes 
Brennen).  Mehr  breite, 
als  hohe  GefäBse  nennt 
man  wohl  Scherben, 
mehr  hohe  als  weite 
Tiegel  und  wenn  die- 
selben mit  einem  Fusse 
versehen  siud,  Tuten. 

Iteispiele.  Es  kommen  am 
Läufigsten  zur  Aowendung: 

Röstscherben    (Fig-    8), 

flach,   glatt,  düDu  und  nicht 

sehr  feuerbeständig,  von  61  Mm. 

lichter  Weile  und  8  Mm  .Tiefe.— 

Ansiede-   oder  Einträok- 

BCherlieii  (Fi^.9),  mit  dickem 

Boden,  dicht,  luueu  i;latt  tmd 

ticter.vonöEMm.  lichtcrWeite. 

10—11  Mm.  Tiefe  und  9  Mm. 

Uodeustärke.  —  Gaarscher- 

ben  (Fig.  10)  aus  dem  Uruch- 

,  sttlckeeinerBleitutebeBtehend. 

h70— 80  Mm.    lang.  —  Ülei- 

lund  Kupfertuten  (Fig.  11). 

F  «loren  abgcscblageuer  Fuss  als 

Deckel  b  zu  benutzen  ist ;  im 

Hauche  47,  üben  31  Mm.  weil. 

im  Lichten  83  Mm.  hoch,  ganze 

Höhe   110    Mm.   —    Eisen- 

tuten  (Fig.  12)  mit  Kohlen])idverr  ausgefllttert;  lichte  Weite  45  Mm.,  lichte  Höhe 

65  Mm.,  f^nze  H'iheOO  Mm.  —  Grosse  und  kleine  Uleiacherben  (F'ig.  13)  von  resji. 

45  und  32  Mm.  lichter  und  52  und  39  Mm.  ganzer  Höhe,  sowie  resp.  43  und  33  Mm. 

lichter  Weite  oben.  —  Kupferprobentiegel  (Fig.  14),  grössere  und  kleinere  von 

rcsp.  80  und  68  Mm.  Purrfunesser  oben  imd  84  und  GO  Mm.^nzerHöhc.  —  Kiscn- 

tiegel,  mit  Kohlenstaub  ausgefüttert  (Fig.  15),  von  37  Mm.  Höhe  luid  26  Mm.  lltuvh- 

messer.  nach  dpr  Ausfilttenmg  von  22  Mm.  Höhe  und  10  Mm.  Weile.  —  Uraphil- 
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2)  Aus  Schmiedeeisi 


3)  Aus  Knochenmehl. 

Kapellen  (Fig.  6  a,  8.  S.  33)  werden  daraus  in  Fonnen  (Mönch  und 
Könne)  entweder  (feBchiagen  oder  gepresst.')  Durch  Zusatt  vou  Seifen  sied  erasche 
(Aewlier)  wird  die  WftrmeleituiigsfaJil({keit  vennindert;  aucii  wendet  man  wohl  nur 
Gemenge  von  letzterer  und  susgelaii^er  Holzasche  an.  —  GewQhuIiche  Freiberger 
Erzkapellen  aus  3  Vol.  Aeschcr  und  1  Vol.  Knochenmehl  haben  3S  Mm.  äussern 
und  24 — 26  Mm.  lichten  Durchmeeser  bei  IS  Mm.  ganzer  Höhe  und  10 — 12  Mm. 
Tertiefiing,  Fein-  oder  MilnKkapellen,  aus  2  Vol.  Knochenmehl  und  8  VoL  Aeacher, 
2fi  Mm.  ganzem  und    18  Mm.  üchtem  Durchmesser  oben  und  14  Mm.  ganze  Höhe. 

Die  Probirgefä83e  für  nasse  Proben  sind  meist  der  ana^ 
Ijtischen  Chemie  entlehnt. 

Die  Probirgeräthschafteo  können  zur  Anwendung  kommen: 
für  die  Vorbereitung  des  Probirgutes  (Nehmen,  Trocknen,  Zerkleinem, 
Sieben,  Schlämmen,  Einwägen,  Beschicken),  zur  Bedienung  der  Probir- 
ofen  (Schaufeln,  Haken,  ßäumeisen,  Krücke,  Kohlen-  und  Aschenaieb), 
zum  Transport  der  Probirgefässe  in  und  aus  dem  Ofen  (gerade,  Backen- 
aod  Gäbelslüfte,  Tiegelzangen,  Probenbretter  und  Probenbleche)  und 
mm  Manipuliren  im  Ofen  (Haken,  Rührhaken,  Löffel,  Kühleisen), 
zur  Aufnahme  der  aus  dem  Ofen  trausportirten  glühenden  Gefässe 
(Probenbledie,  Giessbleche,  Eingüsse,  Kornbleche),  sowie  zur  weitereu 
Behandlung  der  erkalteten  Proben  (Röstspatel,  Hämmer,  Buckelbleche, 
Eomzauge,  Kombürste,  Magnetstab). 

Von  diesen  Geräth  schaffen  werden  die  folgenden  allgemeiner  angewandt : 
Mengkspsel  von  Kupferblech  (Fig.  16,  a.  S.  36)  etwa  140.  Mm.  lang  und 
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im  halbkugeligen  Theil  40  Mm.  weit,  DorchmeBser  der  Scbnaiize  20  Mm.  —  Röst- 
spatel (Fig.  17)  mit  Stahlschneide  a,  eisernem  Knopf  b  und  hölzerner  Handhabe, 
195  Mm.  lang,  Knopf  16  Mm.  dick.  —  Probenlöffel  von  Messing,  180  Mm.  lang, 
vom  20  Mm.  weit,  hinten  zum  Spatel  ausgeplattet.  —  Probirkluft  (Fig.  18)  70 
bis  90  Cm.  lang.  —  Tiegelzangen  (Fig.  19),  die  obere  z.  B.  mit  1  M.  langem 
Stiel  und  76  Mm.  weit,  die  untere  180  Mm.  weit. 


Fig.  16. 


Fig.  18. 


Fig.  19. 


Fig..  17. 


Probir-Rea- 
gentien. 


Die  Reagentien  auf  trocknem  Wege  sind  reducirende 
(Holzkohlen-  und  Graphitpulver,  Weizen-  oder  Stärkemehl,  Colo- 
phonium,  Unschlitt,  Cyankalium,  Weinstein),  oxydirende  (Salpeter, 
Glätte  oder  Bleiweiss),  solvii-ende  und  zwar  saure  (Quarz,  Glas,  Borax, 
Phosphorsalz,  Thon)  und  basische  (Potasche,  Soda,  Aetzalkalien,  schwar- 
zer Fluss,  l^eide,  Flussspath,  Bleioxyd,  Eisenoxyd),  ferner  entschwe- 
felnde (Eisen,  Blutlaugensalz,  Cyankalium,  Aetz-  und  kohlensaure  Alka- 
lien, Salpeter),  concentrirende  (Antimon  und  Antimonoxyd,  Arsen,  Blei, 
Bleiglätte,  Gold,  Silber,  Schwefelkies,  Schwefel),  zersetzend  verflüchti- 
gende (kohlensaures  Ammoniak,  Kohle,  Kochsalz)  und  luftabschliessende, 
eine  Decke  bildende  (Kochsalz,  Glas,  Eisenhohofenschlacke). 

Der  häufig  angewandte  schwarze  Fluss,  als  Fluss-  und  Reductionsmittel 
dienend,  besteht  aus  einem  innigen  Gemenge  von  kohlensaurem  Kali  und  Kohle  und 
wird  dadurch  erhalten,  dass  man  gewöhnlich  1  Gewichtsthl.  gereinigten  Salpeter  mit 
2y,  Gewichtsth.  rohem  rothen  Weinstein  in  Pulverform  innig  mengt,  einen  ange- 
wärmten Thontiegel  zu  V3  ™it  dem  Gemenge  füllt  und  dasselbe  unter  einer 
gut  ziehenden  Esse  durch  einen  hineingehaltenen  glühenden  Eisenstab  zur  Ver- 
puffung  bringt,  worauf  man  den  Tiegel  bedeckt.  Die  schwarze  erkaltete  Masse  wird 
zerrieben,  gesiebt  und  wegen  sehr  hygroskopischer  Beschaifenheit  in  einem  gut  ver- 
schliessbaren  Gefässe  aufoewahrt  Durch  Veränderung  des  Veihältnisses  der  In- 
gredienzien kann  man  den  schwarzen  Fluss  kohlenstoffreicher  und  daran  ärmer 
machen.  Statt  desselben  bedient  man  sich  häufig  eines  bequemer  zu  bereitenden 
Gemenges  von  gereinigter  Potasche  mit  20 — 26  Proc.  Roggenmehl.  Für  kräf- 
tige Reductionen  kann  die  Menge  des  letzteren  auf  80—36  Proc.  (Kupferproben) 
imd  selbst  bis  auf  60  Proc.  (Zinnproben)  vermehrt  werden. 

Die  Reagentien  auf  nassem  Wege  stimmen  mit  den  in  der 
analytischen  Chemie  gebrauchten  überein. 


1.  Gap.    Erze.    Mechanische  Yorbereitungs-Operationen.  3T 

38.  Mechanische  Vorbereitimgrs  -  Operationen.    Zur  Be-     zweck, 
förderung  der  Action  können  die  Erze  u.  8.  w.   vor  der  chemischen 
Behandlung    folgenden    mechanischen   Vorbereitungsprocessen    unter- 
worfen werden: 

1)  Zerkleinerungsarbeiten.  Während  der  Theorie  nach  die  zerkieine- 
Pulverform  der  Erze  wegen  Vennehrung  der  die  chemische  Wirkung  "Te"""- 
begünstigenden  Oberfläche  stets  die  geeignetste  sein  sollte,  so  wird  sie 

doch  häufig  gemieden,  z.  B.  beim  Rösten  in  Haufen,  beim  Sclmielzen 
in  Schachtofen,  zuweilen  auch  in  Flammöfen  (englischer  Kupferhütten- 
Process)  u.  s."  w.,  weil  sich  der  Schlieg  dicht  auf  einander  legt  und 
den  zur  Einleitung  der  Reaction  dienenden  heissen  Verbrennungsgasen 
Widerstand  entgegensetzt,  so  dass  man  sie  zuweilen,  wenn  sich  ihre 
Entstehung  z.  B.  bei  der  Aufbereitung  nicht  vermeiden  lässt,  durch 
Sinter-  oder  Schlackenrösten  (S.  22),  sowie  durch  Einbinden 
mit  Kalk,  Thon,  Vitriollaugen  u.  s.  w,  in  Bruchstückform  bringt.  Auch 
setzt  sich  der  Schlieg  wohl  in  die  Poren  des  Brennmaterials  (gross- 
blasige Cokes)  und  incrustirt  dasselbe  beim  Schmelzen. 

Zum  Zerkleineni ')  dienen  Hämmer,  Brechmaschineu,  Pochwerke. 
Walzwerke,  Kämmen,  Mühlen,  GranulirYorrichtungen,  Kugeltonnen, 
Zerreiben  von  in  dühendem  breiartigen  Zustande  befindlichen  Substanzen  (Schwarz- 
kupfer), so  wie  auch  Centrifugalmasohinen'),  in  welchen  man  flüssige  Metalle. 
Legirungen/Leche  u.  s.  w.  durch  einen  Trichter  auf  die  Mitte  einer  rasch  rotirenden,  mit 
feuerfestem  Thon  überzogenen  Gusseisenscheibe  treten  lässt,  welche  die  flüssige  Masse 
in  einem  abgeschlossenen  Baume  diurch  die  Luft  schleudert  und  dabei  fein  zertheUt. 

2)  Trennungsarbeiten,    zur  Ausscheidung    schädlicher    Sub-  Trennunga- 
sUnzen  oder  zur  £rzielung  verschiedener  Komgrössen.  arbeiten. 

Handscheidung,  Schlämmen,  Decantiren,  Sieben  in  Durchwürfen, 
Rättern,  Trommel-  oder  Cylindersieben  TFig.  20,  s.  S.  38).  Ä  Sieb  mit  etwa  6**  Neigung, 
durch  eine  Kurbel  B  in  dem  staubdichten  Kasten  D  zu  bewegen,  C  Schnecke  an 
der  Kurbelaxe,  in  einem  unterbrochen  gradlinigten  Lager  (Schlag)  E  langsam  stei- 
gend und  rasch  fallend  zur  Hervorbringung  einer  stossweisen  Erschütterung,  F  höl- 
zerne Schnecke  vom  an  der  Kurbelaxe,  zur  schüttelnden  Bewegung  des  Bumpfes  G, 
«US  welchem  das  Material  durch  die  Lutte  H  dem  Siebe  zugeführt  wird ,  I  Ab- 
theilung im  Kasten  D  zur  Ansammlimg  des  Siebfeinen,  K  desgleichen  für  die  Grobe. 
a  Ausräumöffhungen  mit  Schiebern  verschliessbar. 

3)  Mengungsarbeiten.    Selten  kann  eine  Erzsorte  ohne  Wei-   Mengtings- 
teres  für  sich  verschmolzen  werden,  sondern  dieselbe  bedarf  einer  Ver-    »^^®*'®'^- 
mengung  mit   anderen  Erzen  (Gattiren)  oder  mit  Zuschlägen  (Be- 
schicken), zuweilen  auch  einer  Umwandlung  der  Pulverform  in  Stück- 
form (Einbinden). 

a)  G  a 1 1  i  r  en  (Mischen,  Maschen)  ist  ein  Vermengen  ärmerer    oattiren . 
und  reicherer  Erze  derselben  Art  zur  Erzielung  eines  mittleren,   für 
das   Ausbringen   zweckmässigsten   Metallgehaltes   und   eines   für   das 
Schmelzen  möglichst  günstigen  Erdenverhaltnisses  (Gattiren  kieseüger,  j 

thoniger  und  kalkiger  Erze).  | 

Es  ist  hüttenmännischer  Grundsatz,  dass  für  das  beste  Metallausbringen  ein 
gewisses  quantitatives  Verhältniss  zwischen  dem  auszubringenden  Metall  und  den 
schlackenbUdenden  Substanzen  vorhanden  sein  muss,  damit  ersteres  von  der  gebil- 
deten Schlacke  gegen  die  Einflüsse  von  Gebläsewind,  Zugluft  u.  s.  w.  im  Herde 


1)  Citate  bei  Aufbereitung  8.  26.  Rostpochwerke ,  Walzwerke  und  Stelnbrechmasohiaen   in 
Percy-Wedding'8  Elsenh.  8,  519.  2)  Dlngl.  1&5,  372. 
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hinreicliend  geech&tzt  iBt.  Bei  zu  reichen  Erzen  ist  die  Schlackendecke  eu  duim, 
bei  armen  zu  stark  und  ee  bleiben  dann  letzUren  Falles  leichter  halti)i:e  Bestand- 
theile  in  derselben  vertheilt  bei  gleichzeitig  groBsem  Brennstoftaufwand.  Der  zu 
erzielende  mittlere  Metallgehalt  vanirt  nach  dem  Gehalt  der  angelieferten  Erze,   Che- 


mische AnalyBCii  geben  das  beste  Anhalten  zur 
"  Erzielung   eines    richtigen    Erden  Verhältnisses 

für  die  Schlackenbildung.  (§  113.  6.) 

Das  Verfahren  beim  Gattiren 
besteht  darin ,   dass   man  die  -verschie- 
desen  Erzsorten   auf  dem  Mischlings - 
platze  in  dünnen  Lagen  über  einander 
ausbreitet  und  behuf  der  Vei-wendung 
verticale  Abstiche  macht.     Bei  einem  gewissen  Inhalt  einer  Mischung 
(Masche)  theilt  man  wohl  die  Oberfläche  derselben  durch  Furchen 
in   Quadrate,    dei-en  jedes  dann,   ohne  abwägen   zu   müssen,    ein  be- 
kanntes Gewicht  hat. 
,  b)  Beschicken.     Ein  Vermengen  der  ungattirten  oder  gattirten 

Erze  mit  Zuschlägen  und  Flüssen,  welche  dienen:  entweder  zur  Her- 
stellung eines  passenden  ErdenTerhältnissea ,  wenn  solches  sich  nicht 
durch  Gattiren  erzielen  liess;  zur  Abscbeidung  oder  Ansammlung  des 
auszubringenden  Metalles;  zur  Entfernung  schädlicher  Beatandtheile 
durch  Verflüchtigung  oder  Verschlackung;  zur  Verwerthung  nodi 
metallhaltiger  Abfälle. 
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et 

Während  man  früher  bei  Herstellung  der  Gattirung  und  Beschickimg  empyrisch 
zu  Werke  ging  imd  sich  mit  langwierigem  Ausprobireu  behalf,  so  gelaugt  man  in 
neuerer  Zeit  weit  rascher  zimi  Ziele  durch  Zuhüifenehmen  der  Lehren  der  Stöchio- 
metrie,  der  Analysen  von  den  Schmelzmaterialien  und  der  später  mitzutheilenden 
Erfiihnmgen  über  die  Schlackenbildimg,  welche  letzteren  indes  noch  manche  Lücke 
lassen. 

Der  Ort  zur  Herstellung  der  Beschickung  (Beschickungs-,  J'JSJx^ngB 
Gicht-,  Möller- oder  Vormassboden,  Möllerbette,  Schicht-  Bodens, 
saal)  liegt  zweckmässig  nahezu  im  Niveau  der  Ofenmündung;  bei 
tieferer  Lage  desselben  bedient  man  sich  zum  Heraufholen  der  Be- 
schickung von  der  Hüttensohle  maschineller  Vorrichtungen  (Gicht- 
aufzüge). In  ökonomischer  Hinsicht  empfiehlt  es  sich,  die  Hütten 
an  Bergabhänge  zu  legen,  damit  die  Förderung  der  Materialien  von 
oben  nach  unten  geschehen  kann. 

Die  Herstellung  der  Beschickung  geschieht  auf  die  Weise,    rerüg^ng 
dass  man  entweder  das  f  rz  zu  einem   oblongen  oder  quadratischen  ^  w!\^®" 
Haufen  aufstürzt  und  die  Zuschläge  darüber  ausbreitet  oder  letztere  '^  ^  ""*' 
mit  dem  Erze  schichtet.  Ein  solcher  Haufen  (Schicht,  Beschickung, 
Vorraass,  Vorlauf,  Möller)  ist  gewöhnlich  für  eine  gewisse  Schmelz- 
zeit (12  oder  24  Stunden)  bestimmt. 

c)  Einbinden  der  Schliege.  Behuf  der  Eöstung  in  Haufen  Einbinden, 
und  Stadeln,  sowie  der  Behandlung  in  Schachtöfen  verwandelt  man 
Schliege,  wenn  nicht  durch  Sinternlassen  in  höherer  Temperatur  (S.  22), 
in  Bruchstücke  durch  Vermengen  mit  Adhäsionsmitteln  (Kalk,  Thon,  essig- 
saurem Bleioxyd,  Vitriolmutterlaugen,  Schwefelsäure),  schlägt  oder  presst 
die  Masse  in  Formen  zu  Stöckeln^)  oder  formt  sie  mit  der  Hand  zu 
Batzen,  trocknet  dieselben  am  Besten  durch  verlorene  Wärme  und  zer- 
bricht grössere  Stöckel  in  kleinere  Bruchstücke.  Man  rührt  die  Schliege 
wohl  in  Kalkmilch  bis  zuv  erforderlichen  Consistenz  ein  oder  breitet 
die  Massen  in  einem  Kasten  in  Lagen  abwechselnd  übereinander  aus, 
feuchtet  diese  gleichmässig  an  und  schaufelt  gut  um.  Werden  die 
Schliege  nicht  eingebunden,  so  bedarf s  beim  Schmelzen  behuf  der 
hinreichenden  Vorbereitung  höherer  Oefen  und  grösserer  Schlacken- 
zuschläge zur  Auflockerung,  als  bei  Stückform. 

Einbinden  von  Bleierzen,  Bleirauch  und  mulmigen  Eisensteinen  u.  s.  w.  in  Kalk- 
milch, von  Eisenfnsch-  und  Puddelschlacken  nebst  Kohlenstaub  in  KalkmUch,  Mans- 
felder  Sflberextractionsrückstände  in  Thon  *),  gold-  mul  süberreiche  Krätzen  mit  Glätte 
mid  essigsaurem  Bleioxyd,  Kupfererzklein  mit  Eisenvitriolmutterlauge,  welche  beim 
Rösten  ihre  Schwefelsäure  enüässt;  Eisenfrischschlackenpnlver  oder  Eisenerz  in 
fetten  Steinkohlen  bei  deren  ¥ercokimg  (Schlackencokes)  u.  s.  w.  Zuweilen  formt 
man  ein  schlammiges  Froduct  ohne  alle  Zusätze  in  Ziegelfoim  (Stoiberger  Braun- 
eisenstein). •) 
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29.  Zweck    und  Eintheilung  derselben.    Wie  bereits  be-    zweek. 
merkt,  bedarf  s  beim  Verhütten  der  Erze  meist  gewisser  Zusätze,  welche 


1)  Oest.  Ztg.  1861  No.  41  n.  fiO :  1862  No.  83.  B.  n.  h.  Ztt-  1862,  S.  422 ;  1871,  8.  224.  2)  Zur 
Umgebung  dieses  Anbatzens'  bebnf  der  Sebaebtofenschmeixung  werden  die  Rttckstijlnde  ohne  ein 
lolebes  rar  Zeit  In  Flammöfen  yerarbeitet.  3)  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  S.  155. 
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entweder  zur  Abscheidung  eines  nutzbaren  Bestandtheiles  als  Metall, 
Legirung,  Lech,  Speise  u.  s.  w.  dienen  (Zuschläge)  oder  das  Ver- 
hältniss  der  schlackengebenden  Substanzen  reguliren  (Flüsse),  auch 
als  Auflockerungsmittel  dienen  sollen:  Zuweilen  wirkt  eine  Substanz 
in  allen  Richtungen  (z.  B.  metallhaltige  Schlacken).  Auch  auf  nassem 
Wege  bedient  man  sich  der  verschiedensten  Agentien  zum  Lösen,  Auf- 
schliessen,  Fällen,  Oxydiren,  Reduciren  u.  s.  w. 
ficluion.  ^'S  lassen  sich  für  trockene  Processe  unterscheiden: 

1)  Röstzuschläge,  welche  reducirend  (Kohle),  sulfatisireiid 
(Eisenvitriol,  schwefelsaures  Natron'),  absorbirend  (Aetzkalk),  chlorirend 
(Kochsalz)  und  oxydirend  (Wasserdampt)  wirken  können. 

2i  Schmelzzuschläge  und  zwar: 

a)  zum  Solviren,  als:  kieselsäurehaltige  Substanzen  (Quarz; 
Mineralien  und  Gebirgsarten,  z.  B.  Granat,  Hornblende,  Augit,  Feld- 
spath,  Chlorit,  Thonschiefer;  saure  und  basische  Schlacken);  thon- 
haltige  Substanzen  (Thon  von  wechselnder  Zusammensetzung),  kalk- 
haltige Substanzen  (Kalkspath,  Kalkstein,  Braunspath,  Dolomit,  Mergel, 
Flussspath,  welch  letzterer  sowohl  durch  seinen  Kalk-  als  Fluorgehalt 
auf  Kieselsäure  wirkt,  auch  mit  schwefelsaurem  Baryt,  schwefelsaurem 
und  phosphoi'saurem  Kalk  zusammenschmilzt,  mit  letzterem  bei  Zusatz 
von  schwefelsaurem  Natron  dünn  wie  Wasser),  alkalische  Substanzen  (Pot- 
asche,  Soda,  Glaubersalz,  Kochsalz,  Borax,  Salpeterraffinirrückstände) ; 

b)  zum  Oxydiren  (Kali-  und  Natronsalpeter,  gaare  Eisenfrisch- 
schlacken, Bleioxyd,  Kupferoxyd,  Hammerschlag,  Braunstein,  Sulfate, 
Wasserdampf,  Luft); 

c)  zum  Reduciren  (Kohle  und  organische  Substanzen,  Schwefel, 
Antimon) ; 

d)  zum  Präcipitiren  mit  oder  ohne  Solviren  (Eisen,  Kupfer, 
Zink,  Blei,  Bleioxyd); 

e)  zum  Ansammeln  eines  Metalles  in  Schwefelungen  (Schwefel- 
und  Magnetkies,  Schwerspath,  Gyps,  Glaubersalz),  in  Speisen  (Arsen, 
Antimon,  Arsenkies)  und  Legirungen  (Blei,  Bleioxyd,  Zink,  Silber); 

f)  zum  Verflüchtigen  (Kochsalz  und  andere  Chloride  im 
Schafhäutl'schen  Pulver,  in  Eisenhohöfen,  in  Kupferflammöfen). 

Hinsichtlich  ihrer  Natur  lassen  sich  diese  Zuschläge  in  erdige, 
alkalische  und  metallische  eintheilen. 

nrkunge-  3)  Sub limat i ou s-  und   Destillationszuschläge,   wirksam 

'*'®*"-  als  zerlegende  Mittel  (Eisen,  Kalk,  Alkalien),  als  Schwefelungs-  und 
Arsenicirungsmittel  (Schwefel,  Arsen,  Schwefel-  und  Areenkies),  als 
Reductionsmittel  (Kohle),  als  Oxydationsmittel  (Luft). 

Zweck.  4)  Cementationszuschläge  zum  Carburiren  (Kohle),  Chloriren 

(Kochsalz),  zum  Entkohlen  (Eisenöxyd,  Braunstein,  Zinkoxyd)  u.  s.  w. 

»wer  und  Als  Agentien  treten  bei  vielen  Processen,  wie  bemerkt,  Sauerstoff,  Luft  und 

Luft.      auch  Wasserdampf  (S.  13)  auf.  Es  ist  bei  0*  und  bei  760  Mm.  Barometerstand: 

1  Cbkmet.  Sauerstoff  =   1428  Grm. 
1        „        Luft  =  1295     „ 

1  Kilogr.    Sauerstoff  =*  0.700  Cbkmet. 


1       „  Luft  =  0.772 


1)  B.   u.*  h.  Ztg.  1870,  S.  460. 


3.  Cap.    Brennmaterialien.    Classification. 


41 


Die  Luft  enthält  dem  Volumen  nach  bei  einer  Temperatur  von  20^  78.492 
Stickstoff,  20.627  Sauerstoff,  0.840  Wassergas  und  0.041  Kohlensäure  u.  s.  w.,  bei 
0''  20.8  Volumproc.  und  dem  Gewichte  nach  23  Proc.  Sauerstoff.  Druck  1  Atmo- 
sphäre =«  1.033  Kil.  per  Quadratceutim.  Wasser  enthält  88.89  Sauerstoff  und  11.11 
Wasserstoff;  1  Cbkcent.  hei  4.1«  C.  und  760  Mm.  Barometerstand  ==  1  Grm.; 
1  Liter  =  1  Kilogr.  Wasser  giebt  1700  Liter  Wasserdampf  von  100*»  0.;  1  Liter 
Wasserdampf  wiegt  bei  100 '  und  760  Mm.  Barometerstand  0.80559  Gnn. 


Rohe  Br. 
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30.  Classiflcation«     In  der  hüttennmiuiischen  Technik  werden  Brenomate- 
zur  Hervorbringung  von  Wärme  und  reducirenden  Wirkungen  ange-   '****^**''*- 
wandt :  ^) 

1)  Rohe  oder  natürliche  Brennstoffe,  und  zwar  vegeta- 
bilischen (Hol  z^  oder  mineralischen  Ursprungs  (Torf,  Braunkohle, 
Steinkohle,  Anthracit).  Dieselben  bestehen  sämmtlich  aus  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff,  Sauerstoff,  zuweilen  auch  Stickstoff,  und  unorgani- 
schen,  Asche  gebenden  Substanzen  und  zwar  sind  die  mineralischen 
Brennstoffe  aus  den  vegetabilen  durch  Verwesungs-  und  Vermoderungs- 
processe  entstanden.  Je  länger  dieselben  andauerten,  um  so  mehr 
hat  sich  der  Kohlenstoffgehalt  angereichert,  wie  die  nachstehende 
Zusammenstellung  zeigt: 


C 
Holzfaser 52.65 

60.44 
66.96 

74.20 
76.18 
90.50 

92.85 

94.20 


H 

5.25 
5.96 
5.27 
5.89 
5.64 
5.05 
3.46 
2.50 


0 

42.10 

33,60 

27.76 

19.90 

18.07 

4.40 

3.19 

3.30 


Torf  (Vulcaire) 

Lignit  (Cöln) 

Erdige  Braunkohle  (Dux)    .... 

Steinkohle  (St.  Colomb,  sec.  Format.) 
„         (Rieve  de  Giere  Corbeyre) 

Anthracit  (Mayenne,  Uebergangsgeb.) 

Anthi-acit  (Pensylvanien)  .... 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  sind  entweder  in  dem  Verhältniss  vor- 
handen, wie  sie  Wasser  bilden  (chemisch  gebundenes  Wasser 
im  Gegensatz  zum  hygroskopischen),  z.  B.  im  Holz,  oder  es  bleibt, 
nachdem  man  allen  Sauerstoff  an  Wasserstoff  gebunden  sich  gedacht 
hat,  noch  Wasserstoff  über  (disponibler  oder  freier  Wasser- 
stoff), welcher  letztere  nur  neben  Kohlenstoff  bei  der  Verbrennung 
Wärme  giebt  und  zur  Flammenbildung  wesentlich  beiträgt  (Torf,  Braun- 
kohle, Steinkohle).  Das  chemisch  gebundene  Wasser  veranlasst  stets 
eine  Wärmeerniedrigung  durch  Wasserdampfbildung. 

2)  Verkohlte  Brennmaterialien.  Beim  Erhitzen  unter  Luft- 
abschluss  (Verkohlen,  Vercoken,  trockene  Destillation)  ord- 
nen sich  die  Bestandtheile  der  Brennstoffe  zu  neuen  festen  (Kohle, 
Cokes),  flüssigen  (ammoniakalisches  oder  saures  Wasser,  Theer)  und 
gasförmigen  Verbindungen  (Kohlensäure,  Kohlenwasserstoff,  Kohlenoxyd, 

1)  Brennmaterialien  :  KerTs  Metallurgie  1,  175.  Rivot -Herne  1^,  Dodmasie.  Bd.  1. 1863 
Plattner-Richter^ü  Hüttenkunde  1,  49.  Hartmann,  die  Brennmaterialien.  Leipslg  186S 
Percj- Knapp 's  Ketallurgie  1869.  1,  S.  53.  Knapp,  chemische  Technologie  1865.  1,139 
Muipratt-Kerl,  techn.  Chemie  3,  138.  Grothe,  die  Brennmaterialien  nnd  die  Feuernngs 
Anlagen  1870.  Kerpely,  Bericht  über  die  Fortschritte  der  Elsenhüttenteehnik  1864^1868 
Wagner,  4ie  MeUlle  nnd  ihre  Verarbeitung  1867,  S.  657. 


Verkohlte 
Brennm. 
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Wasserstoflf  u.  s.  w.)  an.  Hüttenmännischer  Zweck  dieser  Operation 
ist  meist  nur  die  Gewinnung  des  festen  Bestandtheiles ,  der  Kohlen 
oder  Cokes,  welche  hauptsächlich  aus  einen  hohen  pyrometrischen 
Wärmeeffect  lieferndem  Kohlenstoif  neben  untergeordneten  Mengen 
von  Wasserstoflf,  Sauerstoif  und  aschegebenden  Bestandtheilen  be- 
stehen; doch  werden  dabei  auch  zuweilen  die  Nebenproducte  von 
der  Verkohlung,  bei  Steinkohlen  besonders  die  brennbaren  Gase 
nutzbar  gemacht.  Bei  den  höchsten  Temperaturen  erzeugte  Kohlen 
und  Cokes  enthalten  immer  noch  Sauerstoff  und  Wasserstoff. 

Vorgänge  Zu  Anfang  der  Destillation  vereiniffen  sich  Wasser-  und  Sauerstoff,   welche 

beim        gemeinschaftlich  mit   hygroskopischem  Wasser   als  Wasserdampf  entweichen.     Bei 

Verkohlen,  steigender  Temperatur  wu:d  die  Affinität  der  obigen  beiden  Elemente  gelockert,  der 
Komenstoff  betheiligt  sich  an  dem  Zersetzimgsprocesse  imd  bildet  mit  jenen  temaire 
Verbindungen,  als  Holzgeist,  Essigsäure,  Carbolsäure  u.  s.  w.,  welche  sich  in  der  bei 
Condensation  der  Dämpfe  entstehenden  wässrigen  Flüssigkeit  vorfinden.  Bei 
weiterer  Temperaturerhöhung  zersetzen  sich  dann  diese  temairen  Gebilde  und  geben 
binäre,  kohlen wasserstoffreicho,  zu  einer  öligen  Flüssigkeit  (The er)  condensirbare 
Dämpfe  und  Gase,  welche  letztere  je  nach  dem  grösseren  Wasserstoff-  oder  Sauer- 
stoffgehalt des  Rohmaterials  mehr  oder  weniger  brennbar  (Kohlenwasserstoff,  Kohlen- 
oxydgas,  Wasserstoff)  oder  unbrennbar  sind  (Kohlensäure).  So  gel)en  die  wasser- 
stoifreicheren  Stein-  und  Braunkohlen  mehr  Kohlenwasserstoff,  die  sauerstoffreicheren 
Holz-  und  Torfsorten  mehr  Kohlenoxyd  imd  Kohlensäure.  Bei  Anwesenheit  von  Stick- 
stoff erzeugen  sich  anfangs,  in  dem  Theer  zu  findende  Verbindimgen  von  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Stickstoff  (z.  B.  Anilin  imd  ähnliche  flüchtige  Alkaloide), 
später  bei  höherer  Temperatur  Cyan  und  Ammoniak.  Danach  reagirt  die  bei  der 
Destillation  anfangs  entstehende  wässrige  Flüssigkeit  bald  sauer  (gewöhnlich  von 
Holz  mid  Torf),  bald  ammoniakalisch  (gewöhnlich  von  Steinkohlen  und  Bramikohlen). 
Je  höher  die  Temperatui',  um  so  einfacher  werden  die  Zersetziingsproducte ;  je  rascher 
dieselbe  gleichzeitig  steigt,  um  so  mehr  binäre  mid  namentlich  gasförmige  Ver- 
bindungen werden  sich  bilden.  Die  Vertheilung  der  Wärme  in  den  Breimstoffen 
hängt  von  deren  Wärmeleitungsfähigkeit  und  der  Wärmeentziehung  durch  entwei- 
chende Zersetzungsproducte  und  durch  die  Gefässwände  ab.  Es  ist  in  den  Brenn- 
stoffen niemals  soviel  Wasser-  und  Sauerstoff  vorhanden ,  dass  sämmtlicher  Kohlen- 
stoff in  flüssige  oder  gasförmige  Verbindungen  übergeführt  werden  kann;  es  bleibt 
ein  Theil  davon,  mit  geringen  Mengen  Wasserstoff  luid  Sauerstoff  verbimden,  als 
Kohle  oder  Cokes  bei  der  Destillation  zurück.  Je  nach  der  Zusammensetzimg  der 
Brennstoffe,  nach  dem  herrschenden  Drucke  bei  der  Verkohlung,  der  angewendeten 
Temperatur,  der  Dicke  der  Stücke,  der  Brennstoff  läge  u.  A*  variiren  die  Producta 
der  Qualität  luid  Quantität  nach  wesentlich.  In  rasch  steigender  hoher  Temperatur 
pflegt  sich  bei  wasserhaltigen  Brennstoffen  (Holz,  Torf,  Braunkohlen)  das  Ausbringen 
an  Kohle  zu  vermindern,  indem  auch  die  Bestandtheile  des  Wassers  zu  einer  Ver- 
gasung des  Kohlenstoffs  beitragen.  —  Kommt  Wasser  dampf  mit  glühenden 
Kohlen^)  in  Berührung,  so  entsteht  nach  Bunseu  ein  constantes  Gasgemisch  von 
56.52  Wasserstoff,  28.71  Kohlenoxvdgas  imd  14.77  Kohlensäure  dem  Gewichte  und 
resp.  4:2:1  dem  Volum  nach.  Langlois  fand  in  einem  solchen  Gemisch  54.52 
W^asserstoff,  31.36  Kohlenoxydgas,  19.00  Kohlensäure  und  1.62  Kohlenwasserstoff, 
Frank  1  and  56.9  Wasserstoff  und  Sumpfgas,  19.3  Kohlensäure  und  13.8  Kohlen- 
oxyd. Bei  Einwirkung  von  Kohlenoxydgas  auf  Wasserdampf  in  der  Hitze 
entsteht  nach  Heurtebise  Kohlensäure  und  Wasserstoff.  Maire  und  Vallöe*) 
und  neuerdings  Lürmann')  haben  empfohlen,  durch  Einleiten  von  Wasserdampt 
in  glühende  Kohlen  brennbare  Gase  zu  erzeugen  und  diese  in  Hohöfen,  Cupolo- 
öfen,  Puddelöfen  u.  s.  w.  zu  verwenden.  Nach  Schröder,  Schinz  u.  A.  wird 
indes  bei  der  Zersetzung  von  Wasserdampf  durch  Kohle  nahe  eben  soviel  Wanne 
gebunden,  als  demnächst  beim  Verbrennen  der  gebildeten  Gase  entsteht.'*) 


1)  Aun.  d.  Chem.  und  Pharm.  85,150.  Polyt.  Centr.  1855,  B.  1185;  1858,  S.  119.    Dingl.  158, 
199;  186,  39S;   195,  i»4y  338.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  335.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  327. 

4)  Poggend.  Adq.  1867  No.  6,  8.  877.  Peroy-W  eddlng' •  Elsen hUttenk.  2,  87. 
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Brennbare 
Oftse. 


3)  Künstliche    oder    agglomerirte    Brennmaterialien  xanati.  Br. 
(Eohlenziegel,  Brennsteine,  Briquettes,  Peras),  welche  durch 
Ägglomeriren  von  Brennstoffabfällen  (Torf-,  Braunkohlen-,  namentlich 
Steinkohlenklein)  mit  Bindemitteln  erhalten  werden.  ^) 

Solche  Bindemittel  sind:  Steinkohlentheer  oder  bei  deäsen  Destil- 
lation erhaltenes  weiches  oder  hartes  Pech  oder  Asphalt  (brai  sec), 
Kohlentheeröle ,  Thon,  Thier-  und  Pflanzenfette,  Seifen-  und  Leim- 
lösungen, Mehl  von  Hülsenfrüchten,  ICartoffeln  und  verdorbenem  Ge- 
treide, Stärke  und  Kleber,  Oelkuchen  u.  s.  w.,  früher  auch  Lehm  und 
Kalkbrei,  welche  aber  den  Aschengehalt  vermehren.  Man  zieht  trocke- 
nes Pech  dem  Theer  vor  wegen  des  starken  Rauchens  des  letzteren. 
Zur  Prüfung  der  Kohlenziegel  auf  ihren  Pechgehalt  hat  man  sich  des 
Schwefelkoluenstoffs  bedient.^) 

4)  Flüssige  Brennmaterialien.    Neuerdings  ist  das  Petro-  FiuesigeBr. 
leum'),  welches  bei  der  Heizung  von  Dampfkesseln  auf  Schiffen  Ver- 
wendung gefunden  hat,  auch  für  metallurgische  Zwecke,  für  Flamm- 

und  Schachtöfen  empfohlen,  indem  dasselbe  durch  einen  Dampf-  oder 
Gebläseluftstrahl  zerstäubt  über  einen  mit  Kohle  leicht  überschütteten 
Rost  oder  durch  die  Form  eines  Schachtofens  eingefühi-t  wird. 

5)  Gasförmige  Brennmaterialien.     Diese  erfolgen: 

a)  bei  der  trockenen  Destillation  und  bestehen  dann  im  Wesent- 
lichen auB  Kohlenwasserstoffgasen. 

Gase  aus  Vercokungsöfen  zum  Heizen  von  Dampfkesseln,  Winderhitzungs- 
apparaten,  Puddel-  und  Schweissöfen. 

b)  durch  unvollkommene  Verbrennung  fester  Brennstoffe,  wobei 
Kohlenoxydgas  und  Kohlensäure  sich  erzeugen,  welche  letztere  in  Be- 
rührung mit  glühenden  Kohlen  in  Kohlenoxydgas  übergeht,  so 
dass  dieses  Gas  nebst  Stickstoff'  der  Verbrennungsluft  und  unzei'setzt 
gebliebener  Kohlensäure  den  Hauptbestandtheil  des  Gasgemenges  aus- 
macht. Dasselbe  erzeugt  sich  entweder  als  Nebenproduct  in  metallur- 
gischen Apparaten  (Gichtgase)  und  entweicht  aus  deren  Mündung, 
oder  wird  in  besonderen  Schachtöfen  (Generatoren)  aus  festen 
Brennstoffen  absichtlich  dargestellt  (Generatorgase).  Die  Gase  die- 
ser Abtheilung  werden  am  häufigsten  benutzt. 

Auch  hat  man  diu>ch  Ueberleiten  von  Wasserdampf  über  glühende  Kohlen 
oder  der  Kohlensäure  und  Wasserdampf  enthaltenden  Feuergase *•)  über  glühende 
Kohlen  brennbare  Gase  darstellen  wollen,  wie  es  scheint  ohne  guten  ökonomischen 
Erfolg  (S.  42). 

c)  Feuergase  (Ueberhitze)  werden  häufig  wegen  der  darin  ge- 
bundenen Wäoüne  noch  weiter  ausgenutzt  und  damit  auch  ein  zuweilen 
vorhandener  Gehalt  an  brennbaren  Gasen  bei  Luftzuführung.  /  Aggregat- 

Hinsichtlich    des    Aggregatzustandes    zieht    man   meist   Bruch-     ^^^^^^ 
stücke   oder    gröbere  Partien  dem  Brennmaterialklein  vor  und  Brennstoire 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  1860,  S.  256 ;  1861,  S.  40,  69,  92,  171,  249,  863,  406,  408,  448,  456,  471 ;  1868,  8.  18, 
dd,  262,  399,  407,  198;  1863,  S.  95,  146,  326,  391;  1865,  S.  180;  1866,  8.  71,  120,  220;  1868,  B.  164; 
1*69,  8.  28;  1870,  8.  192;  1871,  8.  176.  Rev.  unlvera.  6,  4  livr.  p.  50;  27,1.  Kupelwieser  in: 
<U«  Mioeralkohlen  Oesterrelchs  1870,  6.  231.  Preuss.  Ztschr.  Bd.  8,  Lief.  3.  Kerl,  Met.  1,  289. 
Kerpeij's  Fortsehr.  3,  33;  4,  45.  DeuUehe  Industriezeit.  1869,  S.  65.  Dlngl.  157,  105;  159,  28; 
195,  43.  Polyt,  Centr.  1861,  8.  1001;  1871,  8.  1145.  MuBpratt-Kerl,  Techn.  Chem.  3,373. 
S)  Polyt.  Centr.  1869,  8.  968.  3)  Kerpely's  Fortschr.  4,  53;  5,  72.    Dürre,  Giesserelbetrieb 

1«  234.    Ztachr.  für  die  deutsch- »iterr.   Stahl-  u.  s.  w.  Industrie  1871,  No.  25.    B.  u.  h.  Ztg.  1871, 
8.  203,  204.        4)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  852. 
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Vollst,  u. 
an  vollst. 

Ver- 
brennung. 


Flanimen- 
orschel- 
nnngen. 


bringt  deshalb  letzteres  zuweilen  durch  Agglomeration  in  Bruchstück- 
form (S.  43).  Neuerdings  ist  der  Kugelform')  der  Stücke  das  Wort 
geredet  und  man  hat  auch  Apparate  construirt,  in  welchen  pul  ver- 
förmige Brennstoffe^^  verwendbar  sind  (Ofen  von  Whelply  und 
S torer  S.  21,  Gebläsescnachtöfen  u.  s.  w.). 

31.  Verbrennungs -  Erscheinungen.  Bei  einer  vollstän- 
digen Verbfennung  liefern  die  Brennmaterialien  Kohlensäure  und 
Wasserdampf  unter  Zuiücklassung  der  unorganischen  Bestandtheile 
(Asche),  welche  die  Wärmeausnutzung  beeinträchtigt  durch  Ver- 
stopfung des  Rostes ,  Bindung  von  Wärme  und  Entlassen  derselben 
ausserhalb  des  Ofens.  Kommt  bei  der  Verbrennung,  wie  gewöhnlich, 
die  gebildete  Kohlensäure  mit  glühenden  Kohlen  in  Berührung,  so 
wird  sie  zum  grossen  Theil.zu  Kohlenoxydgas  reducirt. 

Bei  unvollkommener  Verbrennung,  wie  sie  in  den  mit  ge- 
wöhnlicher, durch  Essen  angefachter  Luft  oder  Grebläseluft  gespeisten 
Feuerungsvorrichtungen  meist  stattfindet ,  verbrennen  die  Bruchstücke 
von  rohen  Brennstoffen  mehr  oder  weniger  oberflächlich,  die  dabei  er- 
zeugte Wärme  wirkt  auf  das  Innere  derselben  ein  und  es  entwickeln 
sich  in  Folge  dessen  daraus  durch  einen  Verkohlungsprocess  theils 
brennbare,  kohlenwasserstoffreiche,  eine  deutlich  helle  Flamme  er- 
zeugende Gase,  theils  entweichen  Dämpfe  von  Theer,  Wasser  u.  s.  w. 
gemengt  mit  ausgeschiedenem  Kohlenstoff  (Russ)  in  Gestalt  von  Rauch, 
zu  dessen  Verhinderung  eine  grosse  Anzahl  von  Mitteln  (rauchver- 
zehrende Vorrichtungen)  vorgeschlagen  sind,  ohne  dass  dieselben 
jedoch  ihren  Zweck  immer  vollkommen  erreichen  lassen  (§  78).  Nach 
beendigter  Verkohlung  bleibt  Kohle  zurück,  welche  nun  bei  weiterer 
Verbrennung  Glühefeuer  giebt  (Gegensatz  von  rohen  und  verkohlten 
Brennstoffen). 

Bei  hinreichendem  Luftzutritt  geht  die  Kohle  bei  dieser  Verbrennung  in  Kohlen- 
säure über,  ohne  Flammeubildun^;  bei  beschränktem  Luftzutritt  aber,  wenn  ^Össere 
Mengen  davon  angehäuft  sind,  tritt  KohlenoxydgasbUdung  ein  und  es  zeigt  sich  eine 
Flamme  f  welche  aber  im  Vergleich  zu  der  von  rohen  Brennstoffen  undeutlich  blass 
erscheint. 

Die  fltlchtigen  Bestandtheile  der  rohen  Brennstoffe  sind  danach 
entweder  brennbar  und  dienen  dann  zur  Erzeugung  der  beabsichtigten  Temperatur 
(Kohlenwasserstoff,  Kohlenoxydgas,  glühende  Kohlentlieilcheu) ,  oder  sie  bestehen 
aus  nicht  heizenden  Wasserdämpfen,  Kohlensäure  imd  Stickstoff  nebst  fremdartigen 
Beimengungen  (Schwefel-  und  Phosphorverbindungen,  Aschentheilen ,  Flugstaub), 
welche  letäere  bei  empfindlichen  Schmelzmassen  schädlich  einwirken  können.  Ge- 
wöhnlich sind  sie  aber  nur  von  geringem  Einfluss,  weil  die  Einwirkung  der  Flamme 
keine  lange  daueriMie  ist  imd  die  Temperaturen  in  Flammöfen  meist  von  der  strahlen- 
den Wärme  des  von  der  Flamme  erhitzten  Ofengewölbes  hervorgebracht  werden. 
Je  nachdem  die  Flamme  mehr  oder  weniger  freien  Sauerstoff  beigemengt  enthält, 
wirkt  sie  oxydirend  oder  reducirend;  Kohlensäure  und  Wasserdämpfe  können  eben- 
falls Sauerstoff  abgeben.  — Bei  Anwendung  von  verkohlten  Brennstoffen  liegt 
der  Schwerpunkt  der  Heizung  in  dem  festen  Kohlenstoff,  welcher  neben  Hitzeent- 
wicklung eine  Reduction  una  Kohlung  bewirken  kann.  Seine  Aschenbestandtheüe, 
durch  eme  mechanische  Aufbereitung  des  Rohmaterials  häufig  sehr  zu  vermindern, 
werden  durch  die  reducirenden  Agentlen  im  Ofen  zerlegt  und  zum  TheO  in  die 
schmelzenden  Massen  eingeführt,  was  bei  flammenden  Brennstoffen  weit  weniger  statt- 


l)Wontz,  Llndnor  und  Eichhorn,  der  Kugeltorf,  Freising,  D&tterer.  Polyt.  Üentr. 
18G6,  618.  Dingl.  184,  5U.  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  364;  1870,  8.  336;  1871,  8.  248  2)  B.  u.  h.  Ztg. 
1867,  8.  249,  310;  1868,  8.  7,  14;  1869,  8.  120,  176;  1870,  8.  200.  Ztsehr.  der  deuUch-tfsterr.  8tahl- 
Industrie  1869,  No.  69.    D  ingl.  193,  893. 
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findet  Während  man  das  Leuchten  derFlamme  gewöhnlich  in  ausgeschiedenem, 
ins  Glühen  versetzten  Kohlenstoff  sucht,  so  erklärt  dasselbe  Frankland')  aus  der 
Strahlung  dichter,  aber  durchsichtiger  Kohlenwasserstoffe. 

Deville,   Vicaire,   Cailletet, , Grüner   und  Schinz^)  haben  DUsocuti- 

nachgewiesen,    dass  in  Feuerungsräumen  bei  gewissen  Temperaturen  ^n'ungen!* 

Gase  und  Dämpfe  in  einzelne  Bestandtheile  zerfallen  (Dissociation), 

die  sich  in  minderen  Temperaturen  wieder  vereinigen. 

So  zerlegt  sich  nach  Deville  Wasserdampf  bei  1000'*  C.  namentlich  in  Gegen- 
wart von  Kohlensäure  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  Kohlensäure  bei  1200^  in 
Kohlenoxydgas  und  Sauerstoff;  Kohlenoxydgas  schon  bei  niedrigerer  Temperatur 
(300 — 400")  in  Kohlensäure  und  Kohlenstoff  bei  Gegenwart  von  Eisen  und  Eisen- 
oxydul. Derartige  Erscheinungen,  Ober  welche  man  zur  Zeit  noch  nicht  viel  weiss, 
können  für  Flammofenprocesse  wichtig  werden. 

Die   Entzündlichkeit  (Brennbarkeit)  nimmt  mit  der  Dichtig- Brenn- und 
keit  der  Brennstoffe  ab  und  mit  deren  Wasserstoffgehalt  zu,  während  ^^^keS!"*'" 
die  Entstehung  einer  mehr  oder  weniger    langen   Flamme  (Flamm- 
barkeit)    hauptsächlich    vom    Wasserstoffgehalt,    welcher    mit   dem 
Kohlenstoff    brennbare   Gase    erzeugt,    abhängt.     Mangel    an    Luft- 
zutritt und  eine  Erniedrigung  der  Temperatur  herbeiführende  Feuch- 
tigkeit  begünstigen  die  unvollkommene  Verbrennung  und   somit  die 
grosse  Wärmeverluste  nach  sich  ziehende  Rauchbildung.     Ein  haupt- 
sächlichstes  Mittel   dagegen   ist   das   Trocknen   oder   Darren   der  Trocknen 
Brennstoffe,  je  nachdem  man  minder  hohe  oder  hohe  Temperaturen  °°«ii>ar'on' 
erzielen  will. 

Diese  Operationen  kommen  meist  nur  bei  Holz  imd  Torf  vor;  Steinkohlen 
haben  nur  einen  geringen,  meist  nützlichen  hygroskopischen  Wassergehalt  und 
Braunkohlen  werden  trotz  il^es  oft  hohen  Wassergehaltes  nicht  immer  durch 
Anwendung  von  Warme  davon  befreit,  weü  sie  bei  Entfernung  des  Wassers  leicht 
zerfallen. 

Das  Trocknen  der  Brennmaterialien  geschieht  an  luftigen  Orten  in 
Haufen  (Holz,  TorO,  auf  bedachten  Stellagen  (Torf)  oder  auf  Pfählen  mit  Quer- 
armen  (H i e f e In) ,  an  welche  letztere  die  Torfstücke  (Ziegel,  Soden)  angesteckt  werden. 

Das  Darren  des  auf  einem  Kost  liegenden  Brennmaterials  findet  in  ge- 
mauerten Räumen  statt,  welche  mittelst  Oefen  oder  Röhren,  in  denen  Feuergase 
circuÜren,  durch  die  strahlende  Wärme  geheizt  werden  (Strahluugstrocknung); 
oder  die  Verbrennungsproducte  von  einer  besonderen  Feuerung ,  auch  wohl  die  ab- 
gangigen Feuergase  aus  anderen  metallurgischen  Apparaten  werden  direct,  besser 
von  oben  nach  unten  (schwedisches  Verfahren),  als  von  unten  nach  oben  in 
die  Darrkammer  eingeführt,  nachdem  sie  zuvor  zur  Abkühlung  grosse  Räume 
(Funkenkammern)  passirt  haben  (Rauchtrocknung);  oder  man  leitet  erwärmte 
(rebläseluft  in  die  Kammern  ein  (Windtrocknung).  Auch  hat  man  Rauch-  und 
Straiüungstrocknung,  sowie  Strahlungs-  und  Lufttrocknung  combinirt  Während  die 
Bauchtrocknung  am  billigsten  und  namentlich  bei  nach  imten  geleiteten  Feuergasen 
sehr  wirksam  ist,  kann  sie  bei  fehlenden  Funkenkammern  (sowie  auch  die  Strahlungs- 
trocknung)  zur  Entzündimg  des  Brennstoffs  in  der  Darrkammer  Veranlassung  geben ; 
die  theuerere  Windtrocknung  ist  am  wenigsten  feuergefährlich. ')  Welkner*s  Torf- 
darre ^),  mit  heissem  Ventilatorwind  versehen,  gestattet  einen  continuirlichen  Betrieb. 

32.  Docimastisclie  Untersuchung  der  Brennmaterialien.  ^)    Prufaug. 

Dieselbe  hat  sich  auf  folgende,  den  Werth  der  Brennstoffe  bedingende 
Ermittlungen  zu  richten: 


1)  Dlngl.  192,  266,288.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,   S.  224,230.   Dinffl.  181,285,291.    Polyt. 

Centr.  1871  S.  1184.    Percy-Weddlng*8  Eiscnbattenkunde  2,  282.  3)  Citate   ausser   den  in 

Kerl's  Met.  1,  191—208  angeführten:  B.  n.  b.  Ztg.  1862,  S.  221;  1863,  S.  104,  llo;  1864,  S.  68; 
l*'^?,  S.  200,  412,  417,  426.  Sammlung  von  Zeichnungen  fQr  den  Verein  Htttte  18431,  No.  1». 
i)  B.  Q.  b.  Ztg.  1802,  8.  220.  5)  Kerl,  Problrkunst  186<),  8.  438.  Probe  vor  dem  Lüthrohre  In 
KerTs  Leitf.  1868,  8.  144.  B.  u.  h.  Ztg.  18(;8,  S.  347.  Eggertz,  Om  kemisk  Profuing  af  Jern, 
Jemmalmer  och  Brannxnaterialior.    Fnlun  1871. 
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wasserbe-  1)  Hjgroskopischer  Wassergehalt.    Man  errörmt  1  Probir- 

Btimmung.  ^j^^ugr  (5  Grm.)  zerkleinertes  Probirgut  im  Uhrglase  im  Wasserbade 
(rohe  Brennmaterialien)  oder  im  Luftbade  oder  auf  der  Trockenscheibe 
(S.  30)  auf  1200,  ja  selbst  löO«  C.  (Holzkohle,  Cokes),  lässt  in  einem 
Uhlorcalciumglase  erkalten  und  wiegt  rasch  aus,  wo  dann  zwei  Wägun- 
gen übereinstimmende  Resultate  geben  müssen, 
ver-  2)  Kohlenausbringen.   1 — 2  Probircentner  Substanz  in  kleinen 

kohlung.  Bruchstücken  oder  als  Pulver  werden  in  einer  bedeckten  Bleitute  (S.  35 
Fig.  11)  im  MuflFelofen  (S.  34)  allmählich  bis  zur  Rothgluth  erhitzt, 
wo  sich  dann  am  Deckel  eine  Flamme  zeigt.  Nach  dem  Verschwinden 
derselben  wird  die  Tute  herausgenommen,  nach  yölligem  Erkalten 
ihres  Inhalts  entleert  und  dieser  gewogen,  wo  sich  dann  dstö  Gewicht 
von  Kohle  oder  Cokes  und  Aschenbestandtheilen  ergiebt.  Wie  be- 
merkt (S.  42),  hat  die  mehr  oder  weniger  rasche  und  starke  Steige- 
rung der  Temperatur  Einfluss  auf  das  Kohlenausbringen  und  es 
müssen  deshalb  mehrere  Proben,  wenn  ihre  Resultate  mit  einander 
verglichen  werden  sollen,  unter  gleichen  Umständen  ausgeführt  werden. 

Die  Beschaffenheit  der  zurückbleibenden  Kohle  (in  Pidverform,  gefrittet,  auf- 
gebläht) lässt  auf  die  Verwendbarkeit  des  rohen  Brennstoffs  für  einen  vorliegenden 
Zweck  schliessen.  Das  Ausbringen  an  Kohle  pflegt  im  Grossen,  z.  B.  bei 
Steinkohlen  um  8 — 13  Proc.  und  mehr  geringer  zu  sein  als  im  Kleinen  wegen  nicht 
abzuhaltenden  Luftzutrittes  beim  Yercoken,  des  Abbrandes  während  des  Ausziehens 
und  der.  längeren  Dauer  des  Vercokens.  —  Verkohlte  Brennstoffe  sind  da  besonders 
anwendbar,  wo  eine  intensive  Hitze  zu  erzeugen  und  ein  unmittelbarer  Contact  der- 
selben mit  den  zu  behandelnden  Substanzen  nöthig  ist. 

Die  Differenz  zwischen  Kohle  und  angewandtem  rohen  BrennstolBF 
ergiebt  die  flüchtigen  Producte  nach  Abzug  des  Wassergehaltes. 

Im  Grossen  hat  man  beim  Verkohlen  eine  Nutzung  der  flüchtigen  Stoffe 
durch  Condensation,  z.  B.  bei  Holz,  oder  Verbrennung  vielfach  vereucht,  aber  nicht 
immer  mit  Erfolg.  Während  sich  die  Condensationsmethoden  auf  Hütten  wenig  Ein- 
gang verschafft  haben,  verwendet  man  wohl  die  Gase  der  Cokesöfen  zur  Heizmig 
derselben  oder  zur  Dampferzeugung,  welche  letzter^  aber  häufig  den  Betrieb  der 
Oefen  stört  oder  mangelhaft  ist,  so  dass  mau  zu  Reservefeuerungen  seine  Zuflucht 
nehmen  musste. 

Be-  3)  Aschengehalt.     Der  bei  der  Verkohlungsprobe  erfolgte  Rück- 

»timmung.  gtand  ^drd  zerrieben  und  auf  einem  Röstscherben  (S.  35  Fig.  8)  unter 
der  Muffel  bis  zur  völligen  Verbrennung  der  organischen  Bestandtheile 
erhitzt.  Die  Anwesenheit  von  Gyps  und  Schwefelkies,  welche  bei  der 
Verkohlung  und  nachherigen  Einäscherung  verändert  werden,  beein- 
trächtigt die  Genauigkeit  des  Proberesultates.  ^)  Man  beobachtet  an 
der  Asche  die  Farbe,  ob  sie  gesintert  u.  s.  w. 
Verhalten  4)  Physikalisches  und  chemisches  Verhalten.     Von  Ein- 

*™f®w®'  fluss  auf  das  Verhalten  der  Brennstoffe  im  Feuer,  die  Zerreiblich- 
keit*)  u.  s.  w. ,  sind  die  Beimengungen  fremder  Stoffe,  Structurver- 
hältnisse,  die  Dichtigkeit,  Grösse  und  Form  der  Stücke,  das  Verhalten 
beim  Einwerfen  in  die  glühende  Muffel,  wobei  sie  leicht  oder  schwie- 
rig sich  entzünden,  mit  langer  oder  kurzer,  ruhiger  oder  prasselnder, 
heller  oder  stark  rauchender  Flamme,  mit  oder  ohne  Geruch,  mit 
oder  ohne  Zerspringen  u.  dgl.  m.  verbrennen. 

1)  Rlvot-Remeld,  analyt.  Ghem.  1,  112,  141.  2)  Dingl.  110,  312,  263,  278;  114,  346; 

162,  278.     Brix,  Unters,  d.  Brennst.  1853,  S.  33. 
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5)  JBestimmung  des  Wärmeeffectes.  Es  giebt  kein  absolutes      Arten 
aass  für  die  bei  den  Verbrennungsprocessen  frei  werdende,  zu  be-  ^^eSdte?*' 
nutzende  Wärme,  wohl  aber  hat  man  durch  Annahme  einer  bestimmten 
Leistung  als  Grundlage  von  Yergleichungen  ein  relatives  Maass  ermög- 
licht, indem  man  entweder  einen  Brennstoff  auf  verschiedene  Wirkungs- 
werthe  oder  einen  Wirkungswerth  auf  verschiedene  Brennstoffe  bezieht. 

Man  drückt  die  freigewordenen  Wärmemengen  durch  den  abso- 
luten, specifischen  und  pyrometrischen  Wärmeeffect  aus,  je 
aachdem  erstere  auf  das  Gewicht  oder  Volumen  der  Brennstoffe  oder  auf 
die  erzielte  Temperatur  bezogen  werden.  Erstere  beiden  bezeichnet 
man  auch  wohl  mit  dem  Namen  Brennkraft  oder  calorimetrischer 
Heizkraft,  letztere  mit  Heizkraft  oder  pyrometrischer  Heiz- 
kraft. Als  Einheitsmaass  für  di^  beiden  ersten  Werthbezeichnungen 
bat  man  die  Wärmeeinheiten  oder  Calorien  angenommen,  für 
letztere  gewöhnliche  Thermometergrade. 

Die  theoretisch  geftindene  Verbrennungswärme  wird  in  der  Wirklichkeit  nicht      Thoo- 
erreicht,  sondern   es  geht  immer  Wärme  (bis  60  Proc.  und  mehr)  verloren  durch  ^"Ji^yg"! 
Umwandlunjf   des   hygroskopischen  und  chemisch  gebundenen  Wassers   in  Dampf,   bronnungs- 
(lurch  Entwicklung  brennbarer  Gase  in  den  abziehenden  Verbrennungsproducten  imd      wärme, 
durch  Eaucbbildung ,    durch   in   der  Asche   zurückbleibenden  Kohlenstoff,   in   den 
glühenden  Aschenbestandtheilen,  durch  Ausstrahlung  u.  s.  w.    Scheurer-Kestner 
und  Meunier*)  haben  neuerdings  durch  sehr  genaue  Untersuchungen  den  Unter- 
schied zwischen  der  wirklichen  Verbrennungswärme  fossiler  Breimstoffe  und   der- 
jenigen zu  ermitteln  gesucht,  welche  bei  der  Verbrennung  auf  einem  zweckmässig 
construirten  Roste  wirklich  erzeugt  wird.    Man  sucht  diese  Wärmeverluste  auf  ein 
Minimum  zu  reduciren  durch  anderweite  Benutzung    der  Ueberhitze  *) ,   möglichst 
Tollkommene  Feuerungsvorrichtungen,  Anwendung  trockner  Oefeu,  trockener  Schmelz- 
materialien und  nicht  feuchten ,  Kalten  oder  heissen  Verbrennungswindes ,  gehörige 
Zerkleinenmg  der  Schmelzmatenalien,  zweckmässige  Ofenconstrucnon,  Beschränkung 
der  Ausdehnung,  der  Leitimgs-  imd  Strahlungsfähigkeit  der  Ofenwände,  Darstellung 
brennbarer  Gase  mit  möglichst  wenig  Stickstoff  (z.  B.  nach  Mall  et' s  Verfahren). 
CTösstmöglichen  Brennstoffconsum  in  der  Zeiteinheit,  Verbrennung  imter  höherem 
Drack*),  Anwendimg  sauerstoffreicherer  Luft  u.  s.  w. 

Bei  der  schwankenden  Zusammensetzung  der  meisten  Brennmaterialien,  sowie 
dem  Umstände,  dass  selbst  bei  genauen  Durchschnittsanalysen  eine  Berechnimg  der 
Verbrennungswärme  unrichtig  ist,  weil  die  zusammengesetzten  Gase  nicht  denselben 
Werth  geben,  wie  deren  Elemente  für  sich  berechnet,  —  können  die  gewöhnlichen 
Angaben  für  deren  durchschnittliche  Wärmeeffecte  nur  als  beiläufige  Anschläge  zu 
betrachten  sein,  welche  für  den  einzelnen  Fall  modificirt  werden  müssen.  Nur  bei 
gasförmigem  Brennmaterial  herrscht  in  dieser  Beziehung  mehr  Sicherheit.  Man  zieht 
theoretischer  Ermittlung  häufig  Versuche  im  Grossen  mit  dem  Brennstoff  an  der 
Arbeit  selbst  vor,  zu  welcher  das  Brennmaterial  bestimmt  ist.  Im  Allgememen  ver- 
wendet man  das  ökonomisch  billigste  Brennmaterial,  wenn  nicht  bestimmte  und  be- 
zahlte Anfordenmgen  an  die  Qualität  des  darzustellenden  Productes  gemacht  werden 
(Holzkohlen  und  Cokes  bei  Erzeugung  mid  beim  Guss  von  Roheisen).  Bei  der 
Wahl  eines  Bremimaterials  kommt  mcht  allein  der  auf  gleiches  Gewicht  oder  Volumen 
bezogene  Bruttokaufpreis  in  Rücksicht,  sondern  auch  der  Wirkimgswerth,  die  abso- 
lute gesteigerte  Leistung  des  damit  gespeisten  Apparates  und  damit  die  ersparten 
Generalkosten. 

a)  Absoluter  Wärmeeffect.     Man   begreift   darunter  die   auf    Begriflf. 
eine  Einheit    (gewöhnlich   KohlenstoflT)    bezogenen    relativen    Wärme- 
mengen,   welche   ein    bestimmtes   Gewichtsquantum   verschiedener 
Brennmaterialien  beim  vollständigen  Verbrennen  entwickelt. 


1)  Polyt.  Centr.  1869,  S.  1537.        2)  Kerpely,  Fortachr.  2,  166;  3,  148;  4, 143.  Dlngl.  l'J4, 
-<^.         3)  Polft.  Centr.  ld&5,  B.  1368;  DUrre'ü  Giessereibetrleb  2,  310.    Dingl.  193,  376. 
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Bestimm. - 
Methoden. 

Ramford^s 
Methode. 


Schlüsse 

ans  diesen 

Zahlen. 


Zur  Bestimmung  des  absoluten  Wärmeeffectes  sind  unter  Anderem 
nachstehende  Methoden  zur  Ausfuhrung  gebracht: 

a)  Wasserer wärmuug.  Ermittlung  der  Gewichtsmengen  Wasser 
von  0®,  welche  1  Gewichtstheil  verschiedener  Brennmateriale  auf  100^  C. 
erhitzt  (Rumford,  Despretz,  Peclet,  Favre  und  Silbermann 
u.  A.),  wobei  Rumford  nachstehende  Yerhältnisszahlen  erhalten  hat: 

1  Thl.  erhitzt  Wasser  von  0—100«  C.  C  =  1. 


Welter- 
sches  Ge- 
setz. 

EinfluBs 
neuerer  ca- 

loriseher 
Ermittelun- 
gen. 


Methode 
von  D Al- 
ton etc. 


Lufterw&r- 
mang. 

Methode 

von  K  a  r  - 

marsch 

u.  A. 


Wasserstoff  • 

Kohlenstoff 

Holzkohle 

Steinkohle 

Torf 

Getrocknetes  Holz 

Lufttr.  Holz 


236 
78 
75 
60 
25—30 
36 
27 


Thle. 


99 


99 


99 


99 


99 


99 


3.03 
1.00 
0.96 

0.77 

0.33—0.38 

0.46 

0.34 


Danach  werden  von  1  Gew.-Thle.  Kohlenstoff  78  Gew.-Thle.  Wasser  von  0—100  * 
firhitzt  oder  1  Thl.  Kohlenstoff  liefert  so  viel  Wärme,  dass  dadurch  78 .  100=7800  Thle. 
Wasser  um  l''  erwärmt  werden  oder  man  kann  sagen,  dass  die  entwickelte  Wärme 
1  Gew.-Thl.  Wasser  um  7800"  erwärmen  würde.  Die  auf  diese  Weise  durch  Multi- 
plication  der  Zahlen  der  ersten  Colimine  mit  100  entstehenden  Producte  nennt  mau 
Wärmeeinheiten  oder  Calorien.  Diese  repräsentiren  demnach  diejenigen 
relativen  Wärmemengen,  welche,  aus  der  Verbrennung  gleicher  Gewichtstheile  vou 
Brennstoffen  hervorgegangen,  die  Temperatur  gleicher  Mengen  Wasser  um  n®  er- 
höhen oder  derjenigen  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  1  Gew.-Thl.  Wasser 
(1  Pfd.  oder  1  Gramm)  um  1**  des  lOOtheiligen  Thermometers  zu  erwärmen. 

Aus  dem  einfacheren  Zahlenverhältniss  der  zweiten  Columne  ergiebt  sich,  dass 
der  absolute  Wärmeeffect  des  Wasserstoffs  nahezu  Smal  so  gross  ist, 
als  der  des  Kohlenstoffs.  Vergleicht  man  nun  die  Sauerstoffmengen,  welche 
Wasserstoff  und  Kohlenstoff  zu  ihrer  vollständigen  Verbrennung  bedürfen,  nämlich 
1  Theil  davon  resp.  8  und  273  Thle  Sauerstoff  =  3:1,  so  stehen  die  von  Wasser- 
stoff und  Kohlenstoff  zur  Verbrennung  aufgenommenen  Sauerstoffmengen  in  dem- 
selben Verliältniss,  wie  die  von  Rumford  bestimmten  absoluten  Wärmeeffecte 
(W elter 'sches  Gesetz).  Man  braucht  also  nur  zur  Ermittlung  der  absoluten 
Wärmeeffecte  die  Sauerstolfmengen  zu  bestimmen,  welche  gleiche  Gewichtstheile  ver- 
schiedener Brennstoffe  zu  ihrer  Verbrennung  erfordeni. 

Neuere  genauere  calorimetrische  Versuche,  namentlich  von  Favre  und  Silber- 
mann, Dulong,  Grassi,  Andrews  u.  A.  haben  eine  Aenderung  der  Rum- 
ford'sehen  Zahlen  erforderlich  und  dadiu-ch  das  Welt  er  sehe  Gesetz  liinfällig  ge- 
macht.   Dulong,  Favre  und  Silbermann  erhielten  folgende  Verhältnisszahlen: 

Wasserstoff  34460  Favre  u.  Silb.  34740  Dul. 

Kohlenstoff  8080     „  „       7176 

Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd  verbrennend     2480 

Kohlenoxyd  '^jl^ 

Grubengas  13063 

Elaylgas  11858     „ 

nach  welchen  die  absoluten  Wärmeeffecte  von  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  sich  wie 
4.3 : 1  oder  4.8  zu  1  verhalten. 

ß)  Eisschmelzung.  Statt,  wie  hei  der  vorliegenden  Methode 
die  aus  einem  Brennstoff  entwickelte  Wärme  behuf  ihrer  Messung  an 
Wasser  zu  binden,  hat  man  sie  auch  zum  Schmelzen  von  Eis 
(calorimetrische  Methode  von  Dalton,  Laplace,  Lavoisier,  Miller), 
sowie  zum  Erwärmen  von  Luft  verwandt  (Marcus  Bull,  Stöck- 
hardt). 

y)  Wasserverdampfung.  Ermittlung  der  Wassermenge,  welche 
1  Gewichtsquantum  Brennmaterial  in  Dampf  (nach  Brix  von  110  bis 
115^  nach  Hartig  von  150*^)  werwandelt,  ein  für  technische  Zwecke, 


?» 
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namentlich  für  Dampfkesselfeuerungen  im  Grossen,  in  Dampfkesseln 
öfters  ausgeführtes  Verfahren  (Brix*),  Karmarsch^),  Johnson^), 
de  la  Beche  und  Playfair **),  Hartig*),  Stein^),  Zeh^).  Zum 
Vergleich  der  Brix'schen  mit  den  H artig' sehen  Zahlen  müssen  letz- 
tere mit  0.923  multiplicirt  werden.  Bollev*)  hat  zur  Heizkraftbe- 
stimmung  ein  Dampicalorimeter  im  kleinen  Massstabe  construirt. 

Vergleichimgsweise  producirt  bei  gewöhnlichen  Feueniu^en  und  bei  einer 
Temperatur  des  Speisewassers  von  60"  1  Thl.  lufttrockenes  Holz  2.4,  trockner 
Torf  4.2,  Torf  mit  20  Proc.  Wasser  3.1,  Braunkohlen  3.9,  beste  Steinkohle  7—9, 
mittlere  Steinkohle  6 — 7,  schlechte  Steinkohle  4—6,  Cokes  mit  15  Proc.  Asche 
5.2  Thle.  Dampf.  Die  Ergebnisse  solcher  Versuche  hängen  natürlich  sehr  von  der 
Art  ihrer  Ausmhnmg  und  den  verwandten  Brennmaterialien  ab,  deren  Zusammen- 
setzung, z.  B.  bei  Steinkohlen,  von  ein  und  demselben  Flötz  beti'ächtlich  variiren  kann. 

d)  Auf  das  Welter'sche  Gesetz  basirte  Methoden  und 
zwai*: 

a)  Analytisch-chemisches  Verfahren.  Das  Brennmaterial  ^^^ü^' 
wird  einer  organischen  Analyse^)  unterworfen  und  berechnet,  wie  viel  *Vhren!' 
Sauerstoff  einer  Gewichtseinheit  davon  zur  völligen  Verbrennung  zuge- 
führt werden  muss,  wobei  man  aber  den  im  Brennstoff  gefundenen 
Sauerstoffgehalt  an  Wasserstoff  bereits  zu  Wasser  verbunden  annimmt 
(Scheerer,  Peters,  Stein ^^). 

Wie  bereits  (S.  48)  bemerkt,  erfolgen  selbst  bei  genauen  Durchschnittsanalysen 
der  Brennstoffe  bei  der  Berechnung  unrichtige  Resultate,  weil  neueren  Untersuchungen 
zufolge  zusammengesetzte  Gase  nicht  denselben  Werth  geben,  wie  deren  Elemente 
für  sidi  berechnet.  Während  Sumpfgas,  CH,,  13063  Wärmeeinheiten  liefert,  geben 
dessen  Bestandtheile  für  sich  14600  W.-£.  Brennbare  Gase  liefern  verlässlichere 
Resultate.  Man  fand  fßr  Generatorgase  aus  Holzkohle  1767,  IIolz  ö365,  Torf  3130 
nnd  Cokes  1327  W.-E. 


er- 


b)  Docimastische  Probe  nach  Berthier*  Man  mengt  zu 
einer  2 — ^fachen  Probe  jedesmal  1  Grm.  feinzertheiltes  genau  abge- 
wogenes Brennmaterial  in  der  Mengkapsel  (Fig.  16.  S.  3r>)  oder  im 
Schmelzgefitöse  innig  mit  40 — 50  Grm.  feingesiebter,  von  Bleikömchen 
freier  Glätte,  giebt  der  Masse  in  einer  Bleitute  (Fig.  11.  S.  35)  eine 
Decke  von  noch  20 — 25  Grm.  Glätte  und  bringt  dieselbe  im  bedeckten 
Zustande  im  Mmffelofen,  nachdem  dessen  Mündung  mit  Kohlen  zuge- 
legt, rasch  zum  Rothgliihen,  wobei  durch  die  oxydabeln  Bestandtheile 
des  Brennstoffes  metallisches  Blei  reducirt  wird,  welches  als  König 
erfolgt,  wenn  man  die  Tute  nach  etwa  ^/4 stündiger  Schmelzzeit  aus 
der  Muffel  nimmt,  erkalten  lässt  und  aufschlägt.  Die  Probe  erfordert 
sorgfältige  Leitung  der  Temperatur  und  inniges  Mengen  des  scharf 
abgewogenen  Brennstoffs  mit  der  Glätte. ") 

Da  nach  dem  Welter' sehen  Gfesetze  die  absoluten  Wärmeeffecte  mit  den 
aa^Dommenen  Sauerstoffinengeu ,  die  wieder  den  aus  der  Glätte  abgeschiedeneu 
Bleiqnanten  entsprechen,  im  VerhältnisB  stehen,  so  geben  die  Gewichte  der  Blei- 
könige,  welche  beim  Behandeln  gleicher  Mengen  verschiedener  Bremistoffe  mit 
Bleiglätte  erfolgen,  das  Verhältnißs  der  absoluten  Wärmeeffecte  an,  wobei  zui*  Ver- 

1)  Brix,  Unteri.  iibvr  d.  Heizkr.  d.  wichtigst.  Brennst,  des  Preas».  Staates.  Berlin  lb53. 
2}  Jlitth.  d.  Hann.  Gew.-Ver.  1835,  S.  311.  3)  Verband!,  d.  Gew.-Ver.  z.  Befürder.  d.  Gewerb- 

fleiM«8  in  Preassen  184«,  S.  137.  4)  Dingl.  110,  212,  263;  114,  345.  5)  Hart  ig,  Unters. 

über  d.  Heizkr.  der  Steinkohlen  Sachsens.    Leipzig  IbtiO.  6)  Chem.-techn.  Unters,  d.  Stein- 

kohlen  Sachsens.     Leipzig  1857.  7)  Kerpely's   Fortschr.   2,  48.  51.  8)  Schweiz,  polyt. 

Ztschr.  1865.  9)  Ramm  elsberg's   quant.  ehem.    Analyse  1863,   S.   273.  10)   Wagn. 

Jahresber.   1868,   S.   790.     Dingl.  135,  461.     Berggeist  IB.'i'J,  No.  15,  G6.    Ztschr.  d.  Ver.  deutBch. 
iDgenieucre  2,  283.  11)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  148. 

Kerl,  Grandriss  der  Hüttenkunde.  I.  4 
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Stroh- 
meyer*« 

Modi- 
floation. 


Beispiele. 


gleichung  dienen  kann,  dass  1  Thl.  reiner  Kohlenstoff  84  (genauer  34.62)  Thle. 
Blei  reducirt  Nennt  man  p  das  Gewicht  des  erhaltenen  Bleikönigs,  so  ist  der 
absolute  Wärmeeffect  des  betreffenden  Brennmaterials  in  Vergleich  zur  Einheit,  zum 


Kohlenstoff, 


34 


imd  in  Wärmeeinheiten  ausgedrückt »  7800 


P 
34 


230  .  p  oder 


8080 
34 


Mängel  der 
Probe. 


p  ^  238  .  p  Wärmeeinheiten,  je  nachdem  man  den  absoluten  W.-E.  des 

Kohlenstoffes  nach  älteren  R um ford 'sehen  oder  den  neueren  Angaben  von  Favre 
und  Silbe rmanu  annimmt  (S.  48). 

Die  nach  dieser  Probe  erhaltenen  Resultate^  kömien  nicht  genau  sein,  sondern 
sind  niu*  annäherjide,  was  seinen  Grund  in  dem  Hinfalligwerden  des  Weite  raschen 
Gesetzes  hat  (S.  48),  in  Folge  dessen  die  ermittelten  Wärmeeffecte  gegen  andere 
genaue  calorimetrische  Bestimmungen  bei  wasserstoffreicheren  Brennstoffen  lun  ein 
Drittel  bb  die  Hälfte  zu  niedrig  ausfallen;  die  Resultate  nähern  sich  aber  um  so 
mehr  der  Wahrheit,  je  ärmer  der  Brennstoff  an  freiem  Wasserstoff  und  je  reicher 
an  Kohlenstoff  er  ist,  wo  dann  das  Verfahren  bei  grosser  Bequemlichkeit  und  rascher 
Ausfülu'barkeit  (^Ir  die  Praxis  völlig  brauchbare  Resultate  giebt,  besonders  wenn 
dasselbe  bei  verschiedenen  Sorten  ein  und  desselben  Brennstoffes  angewandt  wird.  *^ 
Ein  Wasser-  imd  Schwefelkiesge  halt  iniluirt  auf  das  Proberesultat.  Hinrichs') 
berechnet  nach  dem  Wasser-  und  Aschengehalt  das  reducirte  Blei  auf  das  Gewicht 
der  in  den  Brennmaterialien  erhaltenen  brennbaren  Stoffe. 

Strohmeyer  verbrennt  das  Probematerial  nach  Art  einer  organischen  Analyse 
mit  Kupferoxyd,  wobei  sich  eine,  dem  abgegebenen  Sauerstoff  entsprechende 
Menge  von  metallischem  Kupfer  erzeugt.  Diese  giebt  beim  Behandeln  aes  Rack- 
standes  mit  Eisenchloridlösung  Eisencmorür,  welches  mit  Chamäleon  titrirt  wird. 

Von  den  angeführten  Methoden  werden  für  die  Praxis  haupt- 
sächlich die  Wasserverdampfang  und  Berthier's  Probe,  umständlicher 
die  Berechnung  aus  der  Analyse  angewandt. 

In  wie  weit  die  Resultate  der  Praxis  von  den  theoretisch  ge- 
fundenen abweichen  können,  ergeben  folgende  von  Dürre*)  mitgetheil- 
ten  Beispiele: 

a)  Beim  Umschmelzen  des  Roheisens  in  Tiegeln  verbraucht  man  auf 
100  Pfd.  (50  KU.)  Roheisen  im  allergOnstigsten  Fall  80  Pfd.  Cokes.  Nach  der 
Formel 

W  =«  Q  .  t  .  w,  worin 

Q  s=  Quantum  flüssig  herzustellenden  Roheisens  «»  i  Pfd. 

t  =  Schmelztemperatur  des  Roheisens  =  1600*^  C. 

w  «=  Coefficient  der  specifischen  Wärme  des  Roheisens  bei  dieser  Temperatur 
»  0.146484,  # 

ist  die  zum  Schmelzen  von  1  Pfd.  Roheisen  erforderliche  Wärmemenge 

W  «  1  .  1500  .  0.146484  «  220  Wärmeeinheiten  oder  für  100  Pfd.  Roheisen 

=  22000  Calorien.  Da  mm  zu  Kohlenoxydgas  verbrennender  Kohlenstofl^  (wie  dieses 

in  vorliegendem  Falle  der  Hauptsache  nach  stattfinden  dürfte^  2400  Pfd.  Wanne- 

einheiten  pro  Pfd.  Kohlenstoff  giebt  TS.  48),  so  entwickelt  1  Pid.  Gokes  mit  80  Proc. 

Kohlenstoff  1920  Wärmeeinheiten.    Bei  einem  Vergleich  dieses  Werthes  mit  dem 

pro  100  Pfd.  Roheisen  berechneten  Wärmeaufwand  erweisen  sich  als  für  den  Tiegel- 

22000 
giiss  nothwendig       ^--  Pfd.  Cokes  pro  100  Pfd.  Roheisen  oder  11.4  Pfd.  von  80  Proc. 

1  t^^O 

Kohlenstoffgehalt.  Da  in  Wirklichkeit  aber  80  Pfd.  verbraucht  werden,  so  ei^ebt 
sich  der  bedeutende  Wärmeverlust  von  85.75  Proc.  beim  Schmelzen  in  Folge  der 
Leitimgsverluste  nach  der  Esse  hin  und  durch  das  Missverhältniss  der  Tiegelober- 
flache  imd  der  zu  heizenden  Fläche  des  Ofeninnem. 

b)  In  Cupoloöfeu,  worin  der  Kohlenstoff  theilweise  zu  Kohlensäure,  theil- 
weise  zu  Kohlenoxydgas  verbrennt,  beträgt  der  Mehrverbrauch  an  Bremistoff  das 
2— Sfache  von  dem  tiieoretisch  erforderlichen  in  Folge  der  Strahlungsverluste  durch 
den  Ofenmantel  und  die  Leitimgsverluste  in  den  Gichtgasen. 

1)  Knapp,  ehem.  Technologie  1,  SOI,  »02.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  392.  8)  B.  u. 

h.  Ztg.  18(>H,  S.  l^t^.  4)  Dessen  Qiesserelbetrieb  2,  16.  148.    B.  a.  h.  Ztg.  1870,  S.  19d. 
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c)  In  Flammöfen  steigt  der  Mehrverbrauch  an  Brennstoff  bis  auf  das  16fache 
Tou  dem  theoretisch  erforderlichen  wegen  grösseren  Strahlungsverlustes  durch  die 
ausgedehntere  Ofenoberfläche  und  der  erforderlichen  £rliitzung  der  Verbreunungs- 
Inft  und  der  Yerbi'ennungsproducte ,  welche  bei  ihrer  Geschwindigkeit  die  Wärme 
nur  unvollständig  abgeben. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  calorischen  Untersuchimgen  von  Schinz, 
welche  sich  erstrecken:  auf  den  Verbrennungsprocess;  auf  die  Contactiläche  und  den 
Einfluss  der  Temperatur;  auf  die  speciüsche,  latente  und  Yerbiiidungswärme  der  im 
Ofen  auftretenden  Körper ;  auf  die  Transmission  der  Wärme  durch  die  Ofenwände ; 
auf  den  Eisenhohofenprocess  selbst,  sowie  auf  den  Zustand  der  Schmelzsäule. 
Diese  in  Schinz*  Wärmemesskunst,  dessen  pyrotechnischer  Rundschau,  den  Docu- 
menten  betr.  den  £isenhohofen ,  den  Studien  über  den  Eisenhohofenbetrieb  in 
Dingler*s  Journal  u.a.  niedergelegten  Arbeiten  sind  von  Dürre  in  seinem  Hand- 
buch des  Giessereibetriebs,  Bd.  2.  S.  281,  im  Auszug  mitgetheilt  und  auf  den  Cu- 
polo-  und  Flammofenbetrieb  (Ibertragen. 

b)  Specifischer  Wärmeeffect.   Derselbe  drückt  die  relativen  spec.  w.-k 
Wännemengen    aus,    welche    gleichgrosse    Volumina    verschiedener 
Brennstoffe  liefern,  und  ergiebt  sich,  wenn  man  den  absoluten  Wärme- 
effect mit  den  speci fischen  Gewichten  der  Brennstoffe  multiplicirt. 
Letztere  werden  dadurch  ermittelt,  dass  man  ein  bestimmtes  Volumen 

des  Brennstoffes  (Scheffel,  Tonne,  Hektoliter)  zu  verschiedenen  Malen 
wägt,  aus  den  erfolgenden  Zahlen  den  Durchschnitt  nimmt  und  letztere 
Zahl  durch  das  Gewicht  eines  gleichen  Volumens  Wassers  dividirt. 
1  preuss.  Cbkf.  Wasser  wiegt  61.74  Pfd.  ä  0.5  Kil. 

Im  Allgemeinen  steigert  ein  dichterer,  schwererer  Brennstoff  die  auf  eine  be- 
stimmte Zeiteinheit  bezogene  Leistung,  die  Production  steigt  und  Yerwaltungs-  und 
Aufsichtskosten  vertheilen  sich  auf  eine  grössere  Summe  verkäuflicher  Producte,  in 
Folge  dessen  der  Gewinn  zunimmt. 

c)  Pyrometrischer  Wärmeeffect   oder  Verbrennungs-  Pyrometr. 
temperatur,   welche  sich   in   den  vom  Brennmaterial  und  der  zuge-      ^•■^• 
führten  Luft  entstehenden  Verbrennungsproducten  ei'zeugt.    Derselbe 
hängt,   wenn  die  Menge  der  entwickelten  Wärme  gleich  bleibt,   von 

der  Zusammensetzung  des  Brennstoffes  und  demgemäss  von  den  die 
Wärme  beim  Verbrennen  desselben  aufnehmenden  Verbrennungs- 
producten hinsichtlich  ihrer  Menge,  ihres  Druckes  und  ihrer  speci- 
fischen  Wärme  (der  Fähigkeit,  bei  Aufnahme  einer  bestimmten  Wärme- 
menge eine  mehr  oder  weniger  hohe  Temperatur  anzunehmen)  ab,  so- 
wie namentlich  auch  von  der  durch  den  auftretenden  Wasserdampf 
absorbirten  W^ärme. 

Der  pyrometrische  Wärmeeffect  lässt  sich  bestimmen 

«)  durch  Berechnung^),  indem  nach  den  von  Scheerer  ent-  Borech 
wickelten  Formeln  die  Verbrennungstemperatur  eines  einfachen  Kör-  n«»»«^«*«® 
pei-s  in  Sauerstoff  gleich  ist  seinem  in  Wärmeeinheiten  ausgedrückten 
absoluten  Wärmeeffect,  dividirt  durch  das  Product  aus 
dem  Gewichte  seines  Verbrennungsproductes  und  dessen 
specifischer  Wärme.  Bei  zusammengesetzten  Substanzen  muss 
die  Division  in  obigem  Ausdrucke  durch  die  Summe  der  Producte  aus 
den  Mengen  der  einzelnen  Verbrennungsproducte  und  ihren  specifischen 
Wärmen  geschehen. 

l)Scheeror,  Met.  1, 145.  S85.  Percy- Knapp«  Met.  1,  62.  Knapp,  ehem.  Tochn.  1,  S06. 
Fre  Benins  in  Wagn,  Jahreib.  1868,  S.  7U0.  Rammelaberg,  Met.  1865,  S.  60.  Debray  in 
B.  n.  b.  Ztg.  1863,  S.  333.    Schinz  in  Dingl.  142,  261;  B.  n.  ta.  Ztg.  1857,  S.  75. 

4* 
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Mit  der  Vergrösserung  des  absoluten  Wärmeeffectes,  z.  B.  durch 
Verbrennung  einer  grösseren  Quantität  Brennstoff  in  einer  Zeiteinheit,  steigert  sich 
auch  die  Temperatur,  und  sind  in  dieser  Beziehung  Porosität  und  VertheUung  des 
Brennstoffs,  Strahlung  und  Temperatur  der  Verbreflnungsluft  u.  s.  w.  von  Einiluss. 

Bei  Anwendung  von  Luft  statt  Sauerstoffs  sinkt  die  Verbrennungs- 
temperatur, da  das  Stickgas  einen  Theil  der  entwickelten  Wärme  aufnimmt  und 
muss  bei  der  Rechnimg  die  Quantität  des  abgeschiedenen  Stickstoffs,  sowie  die 
mittlere  Temperatur  in  Sftcksicht  gezogen  werden,  welclle  durch  Mischen  desselben 
mit  den  Verbrennungsproducten  entsteht. 

Auf  Grund  solcher  Berechnungen  erhielt  Scheerer  folgende 
Temperaturen  beim  Verbrennen  von: 

in  Sauerstoff  in  Luft  Nach  Knapp 

Kohlenstoff  zu  Kohlensäure    9873«  2458«  C.       (10179  u.  2703«) 

„  „   Kohlenoxyd        —  1310«  „ 

Nach  Bunsen*) 

Kohlenoxydgas   ....  5316—7090«  2121— 2828«  C.  (3033  u.  1997«) 

Oelbildendes  Gas    .     .     .        6308«  2290«  C. 

Sumpfgas 4766«  1935«  „ 

Nach  Bunsen 
Wasserstoff 4073«  2080«,,  (2844  u.  2024«) 

•:inäui^9der  Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,   dass  während  Wasserstoff  einen  imal  so 

WAsser-     grossen  absoluten  Wärmeeffect  besitzt  als  Kohlenstoff,   hinsichtlich   des  pyro- 

'^'""nnff*"  metrischen  W.-E.  sich  ein  umgekehrtes  Verhältniss  von  1  :2.15  herausstellt,  was 
seinen  Grund  darin  hat,  dass  der  beim  Verbrennen  des  Wasserstoffes  entstandene 
Wasser  dampf  eine  beinahe  viermal  so  grosse  Wärmemenge  bindet,  um  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erhitzt  zu  werden,  als  die  Kohlensäure,  und  dazu  noch  1  Thl. 
Wasserstoff  9  Theile  Wasserdampf,  1  Thl.  Kohlenstoff  nur  S^,  Thle.  Kohlensäure 
giebt.  Man  wird  deshalb  ziu*  Erzeugung  hoher  Temperaturen  möglichst 
kohlenstoffreiche  Brennmaterialien  (verkohlte,  Anthracit)  anwenden,  wäh- 
rend für  mindere  Temperaturen  (z.  B.  Abdampfprocesse)  wasserstoffreiche  Brennstoffe 
gnt  nutzbar  sind,  weil  der  entstandene  Wasserdampf  Gelegenheit  findet,  seine  Wärme 
den  zu  erwärmenden  Substanzen  mitzutheilen. 

Um  eine  Gorrection  wegen  des  Wasser  dampf  es  vorzunehmen,  hat  mau 
zu  berücksichtigen,  dass  die  zur  Verdampfung  1  Gew.-Thls.  100"  heissen  Wassers 
erforderliche  Wärmemenge  etwa  5'/,  mal  so  gross  ist,  als  diejenige,  welche  zur  Er- 
hitzung 1  Gew.-Thls.  Wassers  von  0 — 100"  erforderlich.  Man  braucht  deshalb  nur 
die  ganze  Menge  des  im  Brennmaterial  vorhandenen  hygroskopischen  und  gebundenen, 
sowie  des  durch  die  Verbrennung  entstandenen  Wassers  mit  5Va  x  100  =  660  zu 
multipliciren  und  das  erhaltene  Product  von  dem  absoluten  Wärmeeffect  abzuziehen. 

Tempera-  Dadurch,   dass  Kohlensäure   mit  2458"  Verbremnmgstemperatur  in  Berüh- 

;urerniedri-  f^ng  mit  glühendem  Kohlenstoff  in  Kohlenoxydgas  übergeht,  sinkt  die  Temperatur 

^"Kohlen*".     ^^  2468— 1810  =  1148",  wesHalb  man  zur  Erzielung  sehr  hoher  Temperaturen  z.  B. 

oxydgwbii-  in  Eisenhohöfen  eine  derartige  Umwandlung  der  ursprünglich  erzeugten  Kohlensäure 
dang.  möglichst  vermeiden  muss  (dichtes  Brennmaterial,  stark  erhitzte  und  gepresste  Ge- 
bläseluft u.  s.  w.).  Dass  Kohlenoxydgas  beim  Verbrennen  eine  höhere  Temperatur 
hervorbringen  kann,  als  Kohlenstoff,  hat  wohl  seinen  Grund  in  dem  hohen  absoluten 
Wärmeeffect  des  ersteren  und  dem  Umstände,  dass  beim  Verbremien  in  der  Luft 
1  Thl.  Kohlenoxydgas  2.47  und  1  Thl.  Kohlenstoff  12.67  Thle.  gasförmige  Ver- 
brennun^producte  giebt. 

Wirkung  Wie  bereits   bemerkt,   wird   ausser   durch  den  Wassersehalt   durch  den 

cinos       Stickstoffgehalt  der  Luft  die  Temperatur  herabgestimmt  und  in  gleicher  Weise 

H^huMeB.  nachtheilig  wirkt  ein  Luftüberschuss  und  muss  man  in  der  Praxis  bei  An- 
wendung fester  Brennstoffe  zwischen  zwei  Uebeln  wählen,  entweder  bei  vollständiger 
Verbrennimg  und  Luftüberschuss  eine  niedrigere  Yerbrennungstemperatur  zu  erhalten, 
otler  ohne  Luftüberschuss  eine  höhere  Verbrennungstemperatur  zu  erzielen,  aber 
bedeutenden  Verlust  an  gar  nicht  entwickelter  Wärme  zu  nahen.  Erfahrungsmässig 
genügt  nämlich  zur  völligen  Verbrennung  die  theoretische  Luftmenge  für 

1)  Poggend.  Ann.  131,  IGl. 
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Cbkm.  Luft  von  Cbkm.  Sauerstoff  von 

0"       15«  C.  0*»        lö'^C. 

1  Eilogr.  Kohlenstoff     .../..      9.20      9.70  6.60        5.90 

1       „        Wasserstoff 26.60    28.00  1.87        1.97 

1       „        Cokes 8.56      9.03 

1       „       Holzkohle 8.59      9.06 

1       .,        Anthracit 9.07      9.67 

1       ,.       Steinkohle 8.68      9.05 

1       „       Braunkohle,  trocken   .    .    .      6.98      7.36 

1       „        Torf,  trocken 6.98      7.36 

1       „       Torf,  mit  16  Proc.  Wasser      5.29      6.57 

1       ,,       Holz,  trocken 6.17      6.51 

1  „  Holz,  mit  20  Proc.  Wasser  4.94  6.21 
nicht,  sondern  es  bedarf  wenigstens  einer  doppelten  Menge.  Nur  bei  Anwendung 
von  Gasfeuerung  hat  man  die  Regulinmg  des  Luftzutrittes,  somit  eine  vollkonunene 
Verbrennung  ohne  Luftüberschuss  in  der  Gewalt  und  es  steigert,  sowohl  bei  solchen 
Oasen,  als  auch  bei  festem  Brennmaterial  ein  Vorwärmen  der  Luft  den  pyrometri- 
schen  Wärmeeffect.  Da  die  Temperatur  der  Verbrennungsgase  im  umgekehrten 
Verhältnisse  mit  dem  davon  eingenommenen  Baume  steht,  so  lässt  sich  die  Tempe- 
ratur dadurch  erhöhen,  dass  man  die  Gase  verhindert,  sich  sofort  nach  ihrer  Ent- 
stehung auf  den  gewöhnlichen  Atmosphärendruck  auszudehnen. 

Da  die  durch  Berechnung  erhaltenen  Verbreimungstemperaturen  nicht  auf  ganz      Wider- 
sicheren Grundlagen   benihen  (Unsicherheiten   in   der   Ermittelung  des   absoluten  *Theorfe'*u. 
Wärmeeffect«s  und  der  specifischen  Wärme  der  Verbrennungsproducte,  Wechseln     Praxis, 
der  beim  Verbrennen  entstehenden  Zersetzungsnroducte  aus  den  Brennstoffen  in  den 
emzelnen  Perioden  der  Verbrennung  und  nach  aer  herrschenden  Temperatur  u.  s.  w.). 
so  muss  vorsichtig  davon  Gebrauch  gemacht  werden  und   es  erklären  sich  daraus 
die  öfteren  Widersprüche  der  Theorie  und  Praxis. 

Die  von  Scheerer  angegebenen  Zahlen  sind  als  Maxima  anzusehen,  welche 
sich  in  der  Praxis  nicht  in  aDer  Strenge  bewähren,  aber  doch  eine  Vergleichung  der 
Effecte  verschiedener  Brennstoffe  zulassen.  Nach  Scheerer  ist  die  höchste  Tem- 
pßrator  eines  Eisenhohofens  zu  3300—3400'  C.  berechnet,  von  Tunner  zu  1900  bis 
2600^0.  festgestellt  und  nach  Anbei *)  zu  3000^  anzunehmen,  bei  welcher  Nickel 
und  Platin  schmelzen,  Iridium  aber  nur  frittet,  bei  Anwendung  heisser  Gebläseluft 
vielleicht  auch  schmilzt  Die  Temperatur  des  Holzkohlenhohofen«  zu  Wasseralfingen 
wurde  zu  2774^  des  Gaspuddelofens  zu  2692  und  des  Gasschweissofens  zu  3100"  G. 
ermittelt.  In  der  Temperatur  des  Porzellangutfeuers  verflüchtigen  sich  nach  Elsner^) 
Kohlenstoff,  Platin,  Gold,  Silber,  die  Oxyde  des  Nickels,  Kupfers,  Urans,  Eisens, 
Kobalts,  Mangans  und  Chroms.  In  Deville's  Kalkofen  schmilzt  in  einem  Gemisch 
von  Leuchtfi;as  und  Sauerstoff  Platin  in  grösseren  Mengen,  während  Gold,  Palladium, 
Kupfer  und  Silber  sich  verflüchtigen.  Eisen  und  ein  Theil  Kupfer  vom  Kalk  ver- 
schlackt werden. 

^)  Durch   Pyrometer.*)     Die   Angaben   derselben   sind   meist    »ouatten- 
mehr  relative  (Pyroskope^,  als  absolute,  indem  sie  nachweisen,  ob  p^romete 
z.  B.  in  einem  Ofen  ein  una  dieselbe  Temperatur  herrscht.    Dieselben 
sind  schwer  mit  einem  Normalinstrument  zu  vergleichen  und  die  An-  • 
gabei^  werden   durch  den  häufigen  Einfluss  der  Hitze  auf  die  Instru- 
mente noch  unzuverlässiger.    Aiidere  genauere  Instrumente  sind  wieder 
schwer  auszufuhren,   kostspielig   oder  können  nur  von  Personen  ge- 
handhabt werden,  welche  in  physikalischen  Beobachtungen  geübt  sind. 
Welche  Differenzen  je  nach  der  gewählten  Untersuchungsmethode  mög- 
hchsind,  zeigen  einige  der  S.  55  mitgetheilten  Schmelzpunkte  der  Metalle. 

Die  Pyrometer  sind  auf  verschiedene  Principien  basirt,  wie  folgende  Beispiele  Einrichtur 
zeigen:  **«' 

a)  Pyrometer,   bei  denen  die  Ausdehnung  eines  Stoffes  (Metall,  ^^y**™»^® 
Thon,  Luft)   zum  Massstab  dient.    Von   den  Metallpyrometem ,  welche  bei 
Temperaturen  über  Rothgluth  bleibende  Ausdehnungen  erleiden  können,  finden  auf 
— ■  * 

1)  Dingl.  165,  878.  2)  Erdm.  J.  99,  857.  S)  CUafce  in   Kerrs   Met.  1,  828-836. 
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Hütten  für  mindere  Temperaturen  (z.  B.  die  des  Gebläsewindes)  Quecksilberpyro- 
meter,  bis360"C.  ^etheut,und  Zeige r- Pyrometer  Anwendung.*)  Wedeewood's 
Thoupy  rometer  ist  nur  als  Pyroskop  zu  verwenden  und  kann  zu  grossen  Irrthümem 
Yeranlassung  geben,  weil  sich  Thon  auf  ganz  gleiche  Weise  zusammenzieht,  wenn  man 
denselben  kürzere  Zeit  einer  intensiven  und  längere  Zeit  einer  minderen  Temperatur 
aussetzt.  (0«  Wedg.  ==  1077.6*»  F.  =  680»  C,  1«  Wedg.  «  132»  F.  «  737,«  C.)  Das 
Luftpyrometer  von  Petersen  und  Pouillet  giebt  hinreichend  genaue  Resultate, 
ist  aber  schwer  auszuführen,  kostspielig  und  erfordert  einen  sehr  geübten  Experimen- 
tator. Bei  der  neuerdings  beobachteten  Durchdrinfflichkeit  des  bei  den  Experimenten 
anzuwendenden  Platingelasses  von  Gasen  hat  man  die  dabei  gefundenen  Resultate  an- 
gezweifelt*)   Becquerell  machte  seine  Bestimmungen  mit  einem  Porzellanballon.') 

b)  Pyrometer,  welchen  bekannte  Schmelznunkte  von  Metallen 
und  Legirungen  zu  Grunde  liefen.  Dieselben,  auf  Hüttenwerken  wegen  ihrer 
Einfachheit  und  Bequemlichkeit  häuiig  angewandt,  geben  nicht  immer  in  Thermo- 
metergraden zuverlässig  ausdrückbare  Resultate,  da  die  Schmelzpunkte  einzelner 
Metalle  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  sind  und  die  Schmelzpunkte  der  Legi- 
rangen  nicht  den  berechneten  mittleren  Schmelzpunkten  entsprechen.  Dieses  Ver- 
fahrens'*) bedienten  sich  z.  B.  Plattner  zur  Ermittlung  der  Temperatur  von  Hütten- 
producten,  Tunner,  Fernavist  und  Rinmann  einer  solchen  im  Eisenhohofen, 
Violette  derselben  in  den  Vercokungsöfen ,  zur  Temperaturmessung  der  erhitzten 
Gebläseluft  u.  dergl. 

c)  Pyrometer,  bei  welchen  die  Temperatur  des  Wassers  gemessen 
wird,  welche  dasselbe  beim  Eintauchen  eines  der  betreffenden  Ofen- 
hitze ausgesetzt  gewesenen  Metalles  (Platin,  Eisen)  annimmt.  Bei 
diesem  in  der  hüttenmännischen  Praxis  zuweilen  mit  Yortheil  anzuwendenden  ein- 
fachen Verfahren  rechnet  man  nach  folgender  Formel: 

T«  ?-    (f  —  t)-f-t,  worin: 
p  •  c 

T  die  zu  ermittelnde  Temperatur,  P  das  Gewicht  des  angewandten  Wassers,  c  die 
specifische  Wärme  des  Platins  oder  Eisens  gegen  jene  des  Wassers  als  Einheit,  t 
die  Temperatur  des  Wassers  vor  und  t'  nach  dem  Eintauchen,  p  das  Gewicht  des 
Platin-  oder  Eisenbarrens.  Es  bietet  meist  grosse  Schwierigkeiten  und  beein- 
trächtigt die  Genauigkeit  des  Resultates,  dass  sich  der  Körper  nicht  ohne  grossen 
Wäimeverlust  aus  dem  Ofen  ins  Wasser  bringen  lässt  Doch  hat  man  das  Ver- 
fahren mit  einiger  Sicherheit  z.  B.  auf  Eisenhütten  zur  Ermittlung  des  Schmelz- 
punktes oder  der  Giesshitze  des  Roheisens  angewendet^) 

d)  ThermoelektrischePyrometer*)von  Steinheil,  Pouillet,  Schinz^) 
u.  A.  angewandt,  erfordern  einen  geschickten  Experimentator  und  die  in  ihnen  er- 
regten und  messbaren  elektrischen  Ströme  sind  den  Temperaturen  nicht  immer  durch- 
aus proDortional.  Siemens*  neuestes  Instrument*')  basirt  auf  die  Eigenschaft 
reiner  Metalle  bei  Zunahme  der  Leitungswiderstände  für  Wärme  elektrischen  Strö- 
men mehr  zu  widerstreben. 

e)  Sonstige  Pyrometer  beruhen  noch  auf  photometrischen  Mes- 
sungen;*) Schinz'^)  misst  die  W&rmeleitungsfähigkeit  der  Ofenwände, 
sowie  die  Temperatur  an  deren  Aussenfläche,  und  berechnet  daraus  die  im  Ofen 
herrschende  Temperatur;  Lamy^')  hat  auf  Dissociationserscheinungen  ein  Instni- 
ment  basirt  u.  dergl.  m. 

ibeiie  der         In  der  nachstehenden  Tabelle  finden  sich  die  Wärmeeffecte 

^pnnkiei    von   Br ennmatcriali en  **)  nach   Scheerer's  Ermittlungen,  die 

w»rae*  ^lüJi^grade,   sowie   die   Schmelzpunkte   von    Metallen   und 

effccte!     Hiittenproducten  meist  nach  Plattner 's  Versuchen  zusammengestellt. 

1)  Pyrometor  von  Bassius  In  B.  u.  h.  Ztg.  iStfS,  S.  88;  von  Oeehale  «bend.  1870,  8. 
307;  von  Bock  in  Dingl.  196,  818;  von  Sohftffer  n.  Budenberg  nach  Oauntolett*s 
Construetion  in  Perey-Wedding's  Eisenh.  2,  164.  Berggeist  1870,  No.  88.  8)  Erdm.  J. 
91,  78.  3)  Chem.  Centralbl.  1864,  No.  10;    B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  448.  4)  Plattner  in 

Merbaeh't  erwärmter  OebDUelaft  1840,  S.  888.  Tnnner  in  Leobener  Jahrb.  1860,  Bd.  9, 
S.  890;  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  808.  Fernqvist  and  Kinmann  in  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  439. 
Heeren  in  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  118.  Violette  in  Dingl.  183,  117.  Percy Wedding's 
Eisenhüttenkunde  8,  899.  6)  Berggeist  1870,  No.  88.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  166.  7)  Dingl. 
17»,  436.  8)  Berggeist  1870,   No.  88.    Dingl.  198,  894;  801.  9)  Polyt.  Centr.  1863,  8.  848. 

lu)  Dingl.  163,  381.  11)  Dingl.  194,809.  12)  Angaben  über  WKrmeeffecte :  Berggeist  1867, 
No.  48.  Polyt.  Centr.  1861,  8.  476;  1868,  8.  498.  Heizkraftbestimmung  durch  Esaengaae  in  Dingl. 
184,  840 ;  186,  87.    Seheurer-Kestner,  Civilingenienr  1869,  8. 111.   K e r p e  1  y ,  Fortschr.  3,  88. 
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Zn  dieser  Tabelle  ist  Nachstehendes  zu  bemerken: 

1)  Die  oberen  Zahlen  bei  den  angegebenen  Wärmeeffecten  beziehen  sich  auf  die 
Ramford 'sehen  Ermittelungen,  somit  auf  die  Annahmen  des  Welt  er 'sehen  Ge- 
setzes; die  unteren  auf  die  neueren  Bestimmungen  der  absoluten  Wärmeeffecte  von 
Wasserstoff  und  Kohlenstoff  (S.  48). 

2)  Die  Wärmeeffecte  der  gasförmigen  Brennmaterialien  entsprechen  der  nach- 
folgenden Zusammensetzimg  derselben: 


Gichtgase 


Generatorgase 


Holzkohlen 


II 


'  Gokes 


Stein- 
kohlen 


Holz- 
kohlen 


Holz 


II 


Torf 


Cokes 


1.3    I    0.5 


0.1 


Stickstoff  I  63.4  ,  59.7  64.4  '  56.3  64.9  53.2    i  55.5      63.1       64.8 

Kohlenoxydgas  ;'  29.6      20.2  34.6  |  21.5  34.1  .  34.5      21.2      22.4      33.8 

Kohlensäure  '     5.9  I  19.4  0.9  15.2  0.8  |   11.6    '  22.0      14.0  1.3 

«inibengas                1.0       0.3  —  '  4.2  —  — 

Wasserstoffgas         0.1        0.4  0.1  I  1.0  0.2  0.7 

Elaylgas  ,    — .  i    _  _  ,  i.8  _  _ 

3)  Nach  den  Zahlen  der  Tabelle  ist  lufttrockenes  Holz  mit  1575°  pyrometri- 
schem  Wftrmeeffect  nicht  im  Stande,  Roheisen  mit  einem  Schmelzpunkte  von  1700^ 
äüssif  zu  machen.  Wenn  dieses  in  der  Praxis  dennoch  geschieht,  so  liegt  der 
Gnmd  darin,  dass  in  den  verschiedenen  Stadien  des  Verkohlungsprocesses  aus  dem 
Holze  Producta  (gedarrtes  Holz,  Rothkohle,  Schwarzkohle)  entstehen,  deren  pyro- 
metrischer  W&rmeeffect  den  Schmelzpunkt  des  Roheisens  übersteigt. 

4)  In  den  verticalen  Columnen  der  Tabelle  sind  die  noch  immer  am  häufigsten 
bei  Rechnungen  u.  s.  w.  benutzten  älteren  Schmelzpunktbestimmungen  der  Metalle 
and  Hüttenproducte  nach  Plattner,  Daniel  u.  A.  aufgeftlhrt,  während  in  den 
horizontalen  Columnen  sich  in  Klammem  die  neueren  Angaben  von  Becqerell, 
Poaillet  u.  A.  befinden  (s.  S.  54).  Verbrennendes  Silicium  liefert  nach  Jordan') 
6382.4,  £i8en  und  Mangan  1268  W.  £.  (Bessemerprocess). 

A.  Rohe  Brennmaterialien. 

33,  Holz.    Dasselbe 'l)  besteht 

a)  aus  Holzfaser  (Cellulose)  bei  trockenem  Holze  96  Proc,  Nähere  Be- 
reiche bei  allen  Hölzern  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  hat,  näm-  '^°  *  ®"** 
lieh  43.69  C,  6.23  H  und  50.07  Sauerstoff  nebst  geringen  Mengen  Stick- 
stoff, dagegen  ein  etwas  abweichendes  specifisches  Gewicht,   wo- 
nach man  die  Hölzer  in  harte  (Eiche  O.7070,   Buche  O.5907,  Birke 

0.6224,  Ulme  0.5474);  in  weiche  (Fichte  O.4716,  Tanne  O.5550,  Linde 
0.4390,  Weide  0.4873,  Pappel  O.3931)  und  halbweiche  (Esche  0.6440, 
Ahorn  0.6700,  Birke  0.6224,  Lärche  O.4735,  Kiefer  O.5602,  Erle  O.5001) 
eintheilt.     Die  massive  Holzfaser  ohne  Poren  hat  nahe  I.5  sp.  G. 

b)  Saft,  etwa  4  Proc.  in  völlig  trockenem  Holze,  bei  Nadelhölzern 
harzig,  bei  Laubhölzem  gerbsäurehaltig  und  bei  Birken  zuckerhaltig. 

Man  iinmt  gewöhnlich  an,  dass  das  Holz  durch  Flössen  an  Aschengehalt  zu-, 
^  brennbaren  ^standtheilen  abnehme.  Nach  Wunder' s  Untersuchungen')  ist 
letzteres  nicht  der  Fall,  sondern  der  verringerte  W&rmeefTect  des  geflössten  Holzes 
(100  Vol.  ongeflösstes  -»  112.3  Vol.  geilösstes  Holz)  kommt  auf  Rechnung  des  ver- 
ringerten 'specifischen  Gewichtes  und  der  verminderten  Flammbarkeit  durch  Ein- 
schiuss  von  mehr  Luft. 

Der  Aschengehalt  hat  seinen  Sitz  in  den  Saftbestandtheilen  und 
beträgt  in  den  gewöhnlichen  Hölzern  durchschnittlich  1  Proc,  ist  aber 


1)  Oeit.   Ztachr.    1870,    No.  17. 
«•igeaiehaften  des  Holzes.  Wien  1871. 


Chevandier,  Wertheim  n.   Bzner,   mechan. 
Wagner'i  Jabresber.  10,  71b. 


60 
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ZoMunmeii' 
■etzang. 


in  den  verschiedenen  Theilen  des  Baumes  ungleich,  im  Stamm  am 
kleinsten  y  in  den  Zweigen  am  grössten  (O.iö — 2  Proc.  und  mehi-). 
Die  Äsche  enthält  vorwaltend  kohlensauren  Kalk  (bis  70  Proc.)  und 
kohlensaure  Alkalien  (bis  20  Proc),  ausserdem  schwefelsaure  und  Chlor- 
alkalien, ferner  Kieselsäure  und  Phosphorsäure,  Magnesia,  Eisenoxyd, 
Thonerde  und  Manganoxydul.  Der  Phosphorsäuregehalt ')  kann  1.46 
bis  7.17  Proc.  betragen. 

c)  AV asser,  in  der  Zeit  des  Safttriebes  am  meisten,  in  der  Still- 
standsperiode der  Vegetation  am  geringsten  und  in  dieser  deshalb  vor- 
theilhaft  zu  schlagen.  Frisch  gefälltes  Holz  enthält  V3 — %  des  Ge- 
wichts Wasser,  im  lufttrocknen  Zustande  15 — 20  Proc.  Beim  Trocknen 
tritt  eine  Längsschwindung  von  etwa  '/a  ^^^  ^^^^  Querschwindung  von 
IV2 — 6  Proc.  ein. 

Die  durchschnittliche  Zusammensetzung  des  völlig  trocknen  Holzes 
beträgt  aschenfrei  50  C,  6H  und  44  0,  oder  50  C  und  50  chemisch 
gebundenes  Wasser,  asdienhaltig  49.5  C,  6H,  43.6  0  und  1  Asche, 
lufttrocken  40  G  incl.  Asche,  40  chemisch  gebundenes  Wasser  und 
20  hygroskopisches  Wasser.  Nach  anderen  Angaben  enthalten  aschen- 
freie  Hölzer  ■ 

Nadelhölzer  50.49  C,  6.25  H,  43.25  0 
Laubhölzer  46.59  „  6.22  „  44.is  „ 
Durchschnitt  49.87  „    6.21  „    43.89  „ 

Unter  fortwährendem  Einflüsse  von  Luft  und  Feuchtigkeit  ändern 
sich  Zusammensetzung  (unter  Abnahme  von  Sauer-  und  Wasserstoff 
reichert  sich  der  Kohlenstoffgehalt  an) ,  Farbe  und  Flammbarkeit  *), 
welche  letztere  immer  mehr  abnimmt.  Man  bezeichnet  diese  Verän- 
derung mit  Stocken,  Modern,  Verwesen,  Schwammbildung. 

Der  Ankauf  des  Holzes  ist  sowohl  nach  dem  Gewichte  wegen  des 
variirenden  Feuchtigkeitsgehaltes,  als  auch  nach  dem  Volum  misslich, 
weil  das  Verhältniss  zwischen  Derbgehalt  und  Zwischenräumen  der  ein- 
zelnen Stücke  sehr  abweicht.  Man  sucht  letzteres  erfahrungsmässig 
so  genau  als  möglich  festzusetzen  und  kauft  das  Holz  dann  gewöhn- 
Anwondbar-  lieh  dem  Volumeu  nach  an.  Dasselbe  empfiehlt  sich  als  Brennmaterial 
wegen  seines  geringen  und  gutartigen  Aschengehaltes  und  der  gleich- 
bleibenden Beschaffenheit,  giebt  aber  bei  seinem  Wasser-  und  hohen 
Sauerstoffgehalt  die  geringsten  Wärmeeffecte.  Lufttrocknes  Holz 
reducirt  12 — 15,  durchschnittlich  13.95  Thle.  Blei,  entspr.  3200  Wärme- 
einheiten oder  0.41  Proc.  Kohlenstoff.  Nach  Brix  gab  1  Gwthl.  Holz 
getrocknet  3.85 — 5.2o  Thle.  Dampf  von  110 — 115**  aus  Wasser  von  0**, 
durchschnittlich  3.68  und  4.44  Thle.  bei  ungetrocknetem  und  getrock- 
netem Holz. 

84.  Torf.  ^)  Dieses  jüngste  fossile  Brennmaterial,  ein  Product 
der  Verwesung  von  Pflanzen  unter  dem  Einfluss  von  Luft  und  Feuch- 
tigkeit, lässt  sich  classificiren : 


Ankauf. 


keit. 


W&rme- 
eff«ct. 


Olatslli- 

CAtloil. 


1)  Oest.  Ztochr.  1868,  No.  Hl.  2)  Ding  1.  Iü9,  11».  3)  Kerl,  Met.  1,  858.     Knapp, 

ehem.  Techn.  1,  153.  Peroy-Knapp,  Met.  1,  76.  Mnspratt-Kerl ,  techn.  Chem.  3,  föö. 
Vogel,  der  Torf,  seine  Natur  und  seine  Bedeutung,  Mttncbon  1859.  Walland,  über  Torf, 
dessen  Gewinnung,  Trocknung  und  Verkohlung.  E.  Schenk  sn  Schweinsberg,  rationelle  Torf- 
verwerthung,  1862.  Petzolt,  zur  Naturgeschichte  der  Torflnoore  in  Erdm.  J.  83,  1;  86,  471. 
Sonft,  die  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildung,  Leipzig  1862.  Werthbestimmung  von 
Torfgrttnden  im  Bayr.  Kunst-  u.  Gewbl.  1868,  S.  351.  Websky  In  Er  dm.  J.  98,  65.  Dullo, 
Torfverwertfaungon  In  Europa.   Berlin  1861.    Torfbcnutzung  In  Baiem  in  Dingl.  190,  71. 
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1)  Nach  seinem  Vorkommen  in  Wald-,  Wiesen-  und  Hoch-    vorkom- 
mooren,  welche  ersteren  im  Wesentlichen  aus  vermoderten  Bäumen      ™*"" 
und  Gewächsen  des  Waldes  bestehen,  während  letztere  je  nach  den 

zur  Torfbildung  dienenden  Pflanzenarten  Moor-,  Haide-  oder 
Eriken-  und  Wiesentorf  liefern.  , 

2)  Nach  dem  Alter  in  jungen  Torf  mit  noch  entschieden  her-      Aitor. 
vortretender  organischer  Structur   bei  weisser,  gelber,  brauner  oder 
schwarzer  Farbe  (Faser-,  Wurzel-,  Blatter-,  Papier-,  Rasen- 
torf) und  alten  Torf  mit  dunkelbrauner  bis  pechschwarzer  Farbe, 

fast  ohne  Spuren  von  organischer  Textur,  selten  mit  Einschlüssen  von 
schwer  zerstörbaren  holzigen  Theilen,  bald  erdig  (Erd-,  Moor-, 
Speck-,  Baggertorf),  bald  dicht,  politurfähig  und  von  tiefschwarzer 
Farbe  (Pechtorf). 

3)  Nach  der  Gewinnungsart  und  der  Zubereitung.  *)    Die  Torf-     c^ewin■ 
arten  besitzen  nicht  immer  die  für  Hüttenzwecke  erforderlichen  Eigen- 
schaften (gewisse  Festigkeit  und  wenigen  Wassergehalt)  und  es  müssen 
dieselben   deshalb  häufig  in  einen  dichteren  Zustand  versetzt  werden, 
welchen  das  blosse  Stechen  nicht  liefert.    Man  kann  unterscheiden: 

a)  Stechtorf*),  jüngere  Sorten,  welche  sich  bei  hinreichendem 
Zosanmienhange  in  prismatischen  Stücken  (Torfziegeln,  Soden) 
durch  horizontalen  oder  verticalen  Stich  mittelst  Stechschaufeln 
()der  durch  Ste-chmaschinen^)  gewinnen  lassen  und  in  Haufen 
und  Stellagen  oder  auf  Hiefeln  getrocknet  werden  (S.  45). 

b)  Baggertorf.  Erdiger,  schlammiger  durch  Baggern  gewonnener 
Torf,  welcher  nach  einigem  Abtrocknen  am  Ufer  des  Moores  auf  einem 
geebneten  Platze  etwa  20  Gm.  dick  zum  Austrocknen  ausgebreitet, 
durch  Schlagen  und  Treten  gedichtet  und  in  Soden  zerschnitten  wird, 
welche  man  in  Haufen  trocknet  (Holland). 

c)  Schlag-  und  Modeltorf.  Von  Wurzeln,  Fasern  u.  s.  w. 
zusammengehaltener  Erdtorf  (Specktorf)  wird  zur  Entfernung  der- 
•^elben  und  zur  Dichtung  durch  Treten  vorbereitet  und  die  Masse  in 
Formen  geschlagen  (Schlagtorf)  oder  in  gitterartigen  abgetheilten 
Holzrahmen  geformt  (Modeltorf),  zuweilen  auch  in  Soden  geschnitten 
(Baiern,  Salzburg,  Bremen). 

d)  Maschineutorf.  *)  Zur  Umwandlung  wasserreicher  lockerer 
Torfsorten  in  eine  dichte,  weniger  feuchte  Masse  werden  die  Fasern 
mittelst  maschineller  Vorrichtung  durch  Messer  (Torfmühlen)  unter 
Zusatz  von  wenig  Wasser  zerschnitten,  worauf  man  die  steife  Masse 
gut  durcharbeitet,  in  Formen  streicht  und  die  Ziegel  erst  einer  Luft- 
trocknung, dann  einer  künstlichen  Trocknung  unterwirft  (St  alt  ach). 
Weniger  vortheilhaft  ist  es,  beim  Zerklein^n  des  Torfes  viel  Wasser 
zuzusetzen,  den  dünnen  Brei  einem  Schlämmprocess  zu  untei*werfen, 
den  Schlamm  in  Bassins  etwas  austrocknen  zu  lassen  und  denselben 
^  Formen  zu  Ziegeln  zu  streichen,  welche  dann  weiter  getrocknet 


1)  Fall  er  *8  Berg-  a.  hüttenm.  Jftbrb.  1861,  Bd.  11.  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  S.  279;  1868,  S.  398. 
^Ingl.  168.  295.  ZeiUehr.  d.  Ver.  dentoch.  Ingen.  9,  162.  Kerpeiy's  Bcr.  2,  70;  3,  41.  Wagn. 
Jahresber.  12,  718.  2)  DJngl.  156,  128,  303;  1.57,  39,  312.  3)  Dingl.  176,  366.  4)  Berg- 

werkifreniid  Bd.  22,  No.  20.    B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  206,  320;  1864,  S.  75.    Polyt.  Centr.  1865,  S.  977; 
l«e^,  8.  99. 
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werden.  (Früheres  Verfehren  im  Haspelmoor  in  Baiern,  zu  Mon- 
tauger  nach  Challeton,  zu  Rheims  u.  s.  w.)  Man  erhält  zwar 
ein  dichtes  Product,  hat  aber  Verlust  an  Brennstoff  und  mehr  Arbeit. 

e)  Press torf.  Den  frischen  oder  auf  nassem  Wege  durch  ma- 
schinelle Vorrichtungen  in  Torfbrei  verwandelten  oder  in  trockenes 
Pulver  übergeführten  Torf  unteinvirft  man  einer  Pressung  in  Formen 
zur  Verminderung  des  Volums  und  zur  Erhöhung  des  Brennwerthes. 
Guter  Bagger-,  Model-  oder  Schlagtorf  kann  bei  grösserer  Wohlfeilheit 
eben  so  gut  als  Presstorf  sein. 

«)  Das  Nasspressen*)  sowohl  von  frischem  als  durch  Zerreisseu 
der  Fasern  unter  Wasserzusatz  präparirtem  Torf  ist  meist  wieder  ver- 
lassen, weil  in  ersterem  Falle  sich  das  Wasser  aus  den  elastischen 
Faserröhren  selbst  mit  grossem  Kräftaufwand  nicht  entfernen  lässt 
und  in  letzterem  Ziegel  mit  so  dichter  Oberfläche  erhalten  werden, 
dass  beim  Trocknen  die  Feuchtigkeit  nur  schwierig  aus  dem  Innern 
entweichen  kann.  Das  Modeln  giebt  gewöhnlich  bei  grösserer  Billig- 
keit bessere  Resultate. 

ß)  Das  Trockenpressen^)  ist  mehrfach  bewähi-t  gefunden,  aber 
wegen  seiner  Kosten  nicht  überall  mit  ökonomischem  Vortheil  auszu- 
fiihren. 

_  « 

Seltener  findet  das  Pressen  des  getrockneten  Torfstaubes  bei  höherer 
Temperatur  statt,  wobei  die  entwickelten  theerartigen  Destillations- 
producte  ein  Bindemittel  abgeben  (Methode  von  Gwyilne),  als  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  indem  man  den  beim  Trocknen  an  der  Luft 
möglichst  zerkleinei-ten  Torf  in  Cylindersiebe  bringt,  das  Siebfeine 
künstlich  trocknet  und  mittelst  einer  Kniehebelpresse  in  Ziegelform 
presst  (Haspel-  und  Kolbermoor  in  Baiem,  Exter's  Ver&hren). 
Versmann  ^)  zerreibt  den  natürlich  und  künstlich  getrockneten  Torf 
in  einer  trichterförmigen  Mühle,  durch  deren  durchlöcherte  Seiten- 
wände das  Torfyulver  zur  Pressmaschine  gelangt.  Schlickeyssen's 
Ziegelpresse  *)  hat  sich  auch  für  Torf  wohl  bewährt. 

Kugelform  des  Torfes  erhöht  nach  Eichhorn  und  Lintner 
(S.  44)  den  Wärmeeffect.    Die  Kugeltorf&ibrik  zu  Faulenbach  in  Baiern 
soll  jedoch  wegen  finanzieller  Schwierigkeiten  wieder  eingegangen  sein.  ^) 
Behuf  Vergleichung  verschiedener  Torfsorten  ist,  nament- 
lich bei  Presstorf,  das  Zählen  der  Stücke  einem  Messen  vorzuziehen.  **) 

N&here  Be-  Der  Torf  besteht  aus: 

tundtheiie.  ^^  eigentlicher  Torfsubstanz,  welche   nach    Scheerer 

60.63  C,  6.04  H  und  33.32  0  oder  rund  60  C,  2  freien  Wasserstoff 
und  38  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält.  Knapp  nimmt  die  Zu- 
^  sammensetzung  der  Toifsubstanz  zu  59.oo  C,  5.83  H  und  35.16  0  und 
N  an,  wonach  dieselbe  kohlenstoffreicher,  als  Holz  ist,  dagegen  ärmer 
an  Sauerstoff  und  Wasserttoff,  welche  nicht  mehr  in  dem  Verhältniss 
der  Wasserbildung  von  1 : 8,  sondern  wie  1 : 5  stehen.  Der  Stick- 
stoffgehalt beträgt  durchschnittlich  1.5  Proc,  mehr  als  in  Holz  und 
auch  in  der  Steinkohle. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  396;   1862,  S.  148;   1866,   S.  163.     Dingl.  158.  4d6.  $)  B.  a.    h. 

Ztg.   1860,   S.  844;  1862,   S.  28;   1868,   8.  367,  380,  398.     Polyt.  Centr.  1861,   S.   476;   1868,   8.  1077. 
Dingl.    167,   468.     Er  dm.  J.   105,    120.  3)   B.   u.  h.   Ztg.   1863,   8.   139,   148;   1864,   8.   3ü0. 

4)  B.  tt.  h.  Ztg.  1862,  8.  304;  1863,  8.  304;  1864,  8.  300;   1870,  S.  328.     Dlngl.  183,  174;   195,  371. 

5)  Dingl.  liK),  71.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  206. 
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i)  Aschengebenden  Bestandtheilen,  deren  Menge  zwischen 
0.5—^,  selbst  bis  50  Proc.  schwanken  kann,  je  nach  dem  Vorkommen 
in  höheren  oder  tieferen  Niveaus,  durchschnittlich  6 — 12  Proc.  Die 
Äsche  ist,  im  Gegensatz  zu  Holz,  arm  an  Alkalien  und  besteht  im 
Wesentlichen  aus  einem  Gemenge  von  thonigem  Sand  (bis  35  Proc.) 
und  magnesiahaltigem  Gyps  (bis  40  Proc.  und  mehr),  mit  Eisenoxyd 
(Iris  30  Proc.^  und  geringen  Mengen  Alkalien  (bis  3  rroc),  Phosphor- 
säore  und  Chlor.  ^)  Manche  Torfe  enthalten  so  viel  Schwefelkies,  dass 
sie  als  Yitriolerze  '^)  zu  verwerthen  sind  und  in  Nordwales  kommt  ein 
kapferhaltiger  Torf  vor,  dessen  Asche  auf  Kupfer  verhüttet  wird.  Auch 
hat  man  ein  Ausblühen  von  Alaun  ^)  aus  Ton  beobachtet.  Wegen  des 
Gehaltes  an  phosphoi-saurem  Kalk  (bis  15  Proc.)  ist  Torfasche  ein 
gutes  Düngmittel,  dagegen  wegen  Schwefel-  und  Phosphor - 
gehaltes  im  Eisenhohofen  Torf  meist  nicht  zu  verwenden.  Durch 
Auswaschen  desselben  hat  man  den  Aschengehalt  zu  verringern  ge- 
sucht. *) 

c)  Wasser,  im  frischen  Zustande  bis  80  Proc.  und  mehr,  im 
lufttrocknen  15 — 20  Proc.  Das  Trocknen  und  Darren  des  Torfes  spielt 
eine  Hauptrolle  (S.  45). 

Die    durchschnittliche    Zusammensetzung   eines  völlig  zusammen 
trocknen  aschenhaltigen  Torfes  ist  nach  Knapp  52.94  C,  5.24  H,  31.66  0    '•*"***• 
und  N  und  10.27  Asche,  eines  lufttrocknen  aschenhaltigen  44.5  G,  4.5  H, 
26.5  0  und  N,  8.5  Asche  und  16.o  Wasser;  nach  Scheerer  luft- 
trockner    aschenfreier   Torf  45  C,    1.5  H,  28.6  chemisch   gebundenes 
Wasser,  25  hygroskopisches  Wasser. 

Das  specifische  Gewicht  und  damit  die  Festigkeit  und  spec.  otw 
Transportfähigkeit  ^)  variirt  sehr  nach  dem  Aschengehalt  und  der 
Zubereitungsweise,  z.  B,  bei  Rasentorf  O.iis — 0.263,  Erdtorf  0.4io  bis 
0.902  und  Pechtorf  0.639 — 1.039;  Presstorf  0,9— 1 .3.  Selbst  bis  zum 
specifischen  Gewicht  der  Steinkohle  zusammengepresster  Torf  besitzt 
wegen  geringeren  Kohlenstoffgehaltes  nicht  deren  Wärmeeffect.«  *) 

Nach  Brix  erzeugt  1  Gewichtstheil  Torf  getrocknet  4.62 — 6.49, 
angetrocknet  durchschnittlich  5.04  Thle.  Dampf  von  100^,  aus  Wasser 
von  0^  Von  Linumer  Torf  mit  29  Proc.  Wasser  und  7.62  Proc?. 
Asche  bildet  1  Pfd.  3.02  P^. ,  mit  38.8  Proc.  Wasser  und  6.87  Proc. 
Asche  2.81  Pfd.,  mit  27^2  Proc.  Wasser  und  6.07  Proc.  Asche  3.4S  Pfd. 
Wasserdampf.  Reducirte  Bleimenge  8 — 18,  bei  irländischen  Sorten  bis 
27  Thle.  Blei.  Nach  anderen  Angaben  giebt  lufttrockner  Torf  3500, 
trockner  3000—4000  Wärmeeinheiten. 

Während  Torf  in  den  verhältnissmässig  kleinen  Puddel-  und 
Schweissöfen  noch  Verwendung  findet,  lässt  er  sich  in  den  gewöhn- 
lichen Flammöfen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens  nicht  benutzen, 
welche  zur  Aufnahme  der  Eisencharge  eines  grossen  Arbeits-  und 
Schmelzraumes  bedürfen.  Nur  bei  geringeren  Einsätzen  von  Roheisen 
würde  sich  in  kleineren  Oefen  Torf  verwenden  lassen,  wobei  aber  die 
Vortheile  des  billigen  Brennstoffes  durch  grösseren  Abbrand  und  Er- 


wärme- 

effeot. 


Verwen- 
dang. 


1)  Analysen  von  Tor&schen:  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  B.  347;  1868,  S.  28.  Erdm.  J.  86,  471. 
Perey-Knftpp,  Met.  1,  80.  Muspratt-Kerl,  techn.  Ghem.  3,  S47.  Wagn.  Jahresber.  a, 
506;  6,  6S3.  2)  Berggeiat  1869,  Ko.  94.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  865.         4)  D  in  gl.  158,  438. 

^)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  328.    Dingl.  162,  151.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  356. 
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Vorkom- 
men. 


Zusammen- 
setzung. 


höhung  der  Arbeitslöhne  verloren  gehen.  Im  Gemenge  mit  Stein- 
kohlen bei  Kesselfeiierungen  verstopft  sich  der  Rost  weniger  und  die 
Kessel  werden  mehr  geschont.  *) 

86.  Braunkohlen.^)  Dieselben,  zwischen  den  jüngsten  und 
älteren  Tertiärbildungen  vorkommend  und  jünger  als  die  Kreide,  be- 
sitzen je  nach  ihrem  Alter  entweder  noch  ausgeprägte  Holzstructur 
(Lignit,  bituminöses,  fossiles  Holz,  fasrige  Braunkohle), 
oder  sind  structurlos  von  erdigem  Bruche  (erdige  Braunkohlen, 
Moorkohlen),  oder  schwarz  und  glänzend  mit  muschligem  Bruche 
wie  Steinkohlen  (Glanzkohlen,  Pechkohlen,  Gagate)  und  damit 
zu  verwechseln,  meist  in  Folge  der  Einwirkung  von  Hitze  entstanden. 

a)  Nach' Scheerer  enthält  die  feste  organische  Masse  von: 
Fasriger  Braunkohle   60  C,  5H  und  35  0 
Erdiger  „  70  „   5„    „     25  „ 

Muschliger       „  75  „    5  „    „     20  „ 

oder  allen  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  verbunden  gedacht, 

Fasrige  Braunkohle   60  C,  1  H  und  39  HO 
Erdige  ^  „  70  „    2„    „     28 

Muschlige       „  75  „    3  „    „     22 

und  lufttrocken 

Faserige  Braunkohle  48  C,  1  H,  31  ehem.  HO,  20  hygr.  HO 
Erdige  „  56  „    2  „    22  „  20 

Muschlige       „  60  „    3„    17  „  20 

Nach  Knapp  enthält: 

Aschenfreie  Braunkohle  66.53  C,  5.58  H,  27.89  0 


» 


>> 


?> 


99 


Aschenhaltige 


» 


(50 


99 


2(> 


9  Asche. 


b)  Der  Aschengehalt  beträgt  bis  50  Proc,  durchschnittlich  5  bis 
15  Proc,  ist  in  der  Zusammensetzung  der  Steinkohlenasche  ähnlich 
(Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kalk,  Schwefelsäure,  untergeordnet 
Magnesia,  Alkalien  und  Chlor),  unterscheidet  sich  von  der  Torfasche 
hauptsächlich  durch  den  fehlenden  oder  geringen  Phosphorsäuregehalt 
[Spur  bis  1.6  Proc),  ist  aber  meist  reich  an  Schwefel  (als  Gyps  und 
Schwefelkies),   so   dass  die  Braunkohlen  zuweilen  zur  Sulfatbereitung 

benutzt  werden  gönnen.  ') 

Die  Braunkohlenasche  verwendet  mau  im  Gemisch  mit  Thou  zu  Bauateineu.  '*) 
Zur  Wegebessenmg  verwandt,  kann  dieselbe,  wenn  sie  auf  Yegetabilien  gewehet 
wird,  diese  durch  Sulfatbildung  schädigen,  was  zuweilen  irrthümlich  wonl  dem 
Hüttenrauehe  zugeschrieben  ist. 

c)  Der  Wassergehalt  steigt  in  frischen  Kohlen  bis  50  Proc, 
beträgt  in  lufttrocknen  durchschnittlich  20  Proc.  Beim  Trocknen  und 
namentlich  beim  Darren  *)  zerfallen  die  Kohlen  meist  leicht  und  werden 
deshalb  häufiger  in  stark  feuchtem  Zustande  verwandt  (erdige  Braun- 
kohlen), vertragen  auch,  bis  auf  Lignit-  und  Pechkohle,  keinen  weiten 
Transport.     Specifisches   Gewicht  durchschnittlich  von  fasriger  Kohle 


1)  Polyt.  Centr.  1870,  S.  1332.  2)  Citate  in  KerPs  Met.  1,  276.    Zinckcn,  die  Braun- 

kohle n.  ihre  Verwendung  1867.  Die  Mineralkohlen  Oesterreichs.  Wien •.1870.  Steyermark  in 
B.  u.  h.  Ztg.  1863,  S.  27.  Westerwald  in  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  401.  Lager  von  Salxhauien  in 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanst.  10,  621;  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  181.  Artern  in  B.  a.  h.  Ztg.  1860, 
S.  880.  Baiern  ebend.  1860,  S.  157.  Ungarn  ebend.  1860,  S.  291.  Sachsen  in  Preuss.  Ztschr. 
Bd.  8,   Lief.  1.     Häring  in  Tyrol   in  B.  n.  h.  Ztg.  1871,   8.  5.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,    8.  376; 

18('>7,  S.  168.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  303    1870,  8.  11.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  212. 
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l.i5y  von  erdiger  l.so,  von  muschliger   1.2o.    Beim  längeren  Lagern 
verlieren  sie  an  Brennkraft.  ^) 

Das  Braunkohlenklein  wird  häufig  zu  Klötzen  (Presssteine) 
formirt^)  und  zwar  seltener  durch  Anwendung  von  Wärme  ohne  Druck, 
als  durch  Druck  ohne  Erhitzung  des  gut  getrockneten  Materials. 

1  Thl.  Braunkohlen  reducirte  14 — 26  Thle.  Blei  und  erzeugte  wunne- 
nach  Brix')  im  getrockneten  Zustande  4.8i  Thle.  Dampf  aus  Wasser  •****•• 
Ton  0"  (S.  49). 

36.  Steinkohlen.^)  Diese  Gebilde  ahid  durch  Zersetzung  vor-  vorkom- 
weltlicher  Pflanzen  noch  Yor  oder  in  der  Kreidezeit  entstanden.  ^^^' 

Dieselben  unterscheiden  sich  ansser  durch  ihr  Alter  hauptsächlich  in  folffenden  untersobi« 
Paukten  Ton  den  Braunkohlen  ^) :  Letztere  geben  beim  Verkohlen  ammoniakalisches  ^^i^?^^ 
oder  saures  Wasser  und  entwickeln  bei  längerem  Lagern  Kohlensäure,  die  Stein- 
kohlen resp.  ammoniakalisches  Wasser  und  Kohlenwasserstoffgase ;  Salpetersäure  greift 
Steinkohlen  nicht  oder  nur  schwierig  an,  verwandelt  aber  Braunkohlen  in  ein  gelbes 
Harz.  W&hrend  letztere  in  chlorigsauren  Alkalien  löslich  sind,  werden  Steinkohlen 
davon  nicht  angegriffen,  wohl  aber  beide  von  mit  conceutrirter  Schwefelsäure  ver- 
setzter Salpetersäure.  Ealilösung  wird  von  jüngeren  Braunkohlen  braun  geflürbt, 
nicht  aber  von  Steinkohlen  und  manchen  älteren  Braunkohlen.  Die  Braunkohlen 
brennen,  mit  dem  Löthrohr  angeblasen,  einige  Zeit  unter  Entwicklung  eines  wider- 
lichen (jemches  fort,  Steinkohlen  nicht  Diese  Unterscheidungskennzeichen  treffen 
in  den  meisten  Fällen  zu,  zuweilen  aber  auch  nicht  und  es  können  dann  nur  die 
geologischen  und  paläontologischen  Verhältnisse  entscheiden,  unter  denen  eine  Kohle 
anfbitt  Währena  sich  die  Braunkohlen  in  der  Tertiärformation  befinden,  sind 
Steinkohlen  nicht  jünger  als  die  Kreidezeit. 

Man  hat  die  Steinkohlen  classificirt: 

1)  nach  ihrer  Structur  in  Pech-,  Russ-,  Schiefer-,  Blätter-,  ^^•^Jl?^" 
Faserkohle  und  Anthracit*);  in  England  in  Back-,   Splint-, 
Kirschen-,  Cannelkohle  und  Anthracit; 

2^  nach  ihrem  Alterund  damit  im  Zusammenhange  nach  ihrem 
Verhalten  in  der  Hitze,  indem  sie  dabei  unter  Luftabschluss  einen  auf- 
geblähten, gesinterten  oder  pulverigen  C!oke  geben,  in  Anthracit, 
Back*  oder  Fettkohlen,  Sinterkohlen  und  magere  oder  Sand- 
kohlen, von  denen  die  erste  und  letzte  Sorte  keinen  zusammen- 
hängenden Goke  liefern. 

Die  Backfähigkeit  der  Kohlen^)  beim  Erhitzen  nimmt  im  Allgemeinen 
mit  dem  Gehält  an  freiem  Wasserstoff  zu;  es  kommen  jedoch  auch  Ausnahmen  vor, 
dass  daran  ärmere  Kohlen  backen  und  hat  man  den  Grund  davon  in  einer  eigen- 
thOmlichen  Anordnung  der  Elemente  (Constitution)  oder  in  anwesenden,  noch  nicht 
genau  gdcannten,  die  verschiedenen  Kohlengattungen  unmittelbar  zusammensetzenden 
näheren  organischen  Verbiadungen  gesucht.  Auch  scheint  auf  die  Backfähigkeit 
ein  während  der  Yercokunff  anwesender  Wassergehalt,  sowie  der  Aschengehalt  zu 
inftniren.  Nach  Veriot  imd  Appolt  *)  können  Steinkohlen  mager  sein  durch  Ueber- 


tion. 


1)  Di  Sgl.  178,  161.  2)  B.  XX,  h.  Ztg.  1860,  8.  189;  1861,  8.  79,  406,  408;  1862,  S.  192;  1864, 
8.  CO;  1866,  8.  SOS;  1867,  S.  80;  1868,  S.  806.  Berggeist  1861,  No.  64.  Kerpely's  Ber.  S,  38. 
Bing].  156,  6,  356;  157,  59,  103.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  38;  1862,  8.  100,  192.  4)  CiUte  in 
Kerl'i  Met.  1,  284.  Onrlt ,  die  dentaebe  Steinkohle  1868.  Lfitticher  St.  in  Heyne  nniyen.  1867,  5 
a.$liTr.  Die  Mlnermlkohlen  Oesterreiehs.  Wien  1870.  Kupelwieser  u.  Sohlöffel,  die  Kohlen- 
reriere  von  Ostran  n.  s.  w.  Wien  1870.  BOhmisebe  n.  Zwickaaer  Kohlen  in  Prenss.  Ztschr.  10, 
301.  Ornndmann,  sind  die  englischen  Steinkohlen  besser  als  die  sehlesiseben ?  Breslau  1864; 
Prenss.  Ztsehr.  9,  360;  10,  333.  Geinlti,  Fleck  n.  Uartig,  die  Steinkohlen  Deutschlands 
0.  s.  w.  1866.  Bildung  nach  L  e  s  q  n  e  r  e  n  z  in  B.  u.  b.  Ztg.  1860,  8.  352.  Untersuchungen  yor  dem 
LOthrohr  in  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  169.  Fleck ,  oberschles.  Steink.  in  Dingl.  195,  430.  5)  B.  n. 
lt.  Ztg.  1866,  8.  148;   1870,  8.  223.     Dingl.  162,  190;  167,  23.  6)  Pennsylvaniscber  Anthracit 

in  Polyt.  Oentr.  1866,   8.  96.  7)  Prttftang  auf  Baekfähigkeit  in  Dingl.  195,  91.     Gase  in  St. 

in  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  866.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  209. 

Kerl,  Omndriss  der  Hfl tten künde.  I.  5 
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Bchuss  an   Kohlenstoff  (Anthracit),  durch  Ueberschiuw  an  Sauerstoff  (Sandkohlen) 
und  durch  Ueberschuss  an  erdigen  Substanzen. 

Mit  der  Backfähigkeit  der  Kohlen  hält  die  Gasentwicklung  nicht  gleichen 
Schritt.  Zwar  geben  die  wasserstoffreichen  Backkohlen  viel  und  kohlenwasserstoff- 
reiches Gas,  während  wasserstoffärmere  magere  Kohlen  auch  viel  Gas  liefern  können 
(Gaskohlen),  dieses  aber  reicher  an  Kohlenoxvd  und  Wasserstoff  ist  (lang- 
und  kurzflammige  Steinkohlen).  Fleck  ^  hat  in  den  verschiedenen  Kohlen 
den  Gehalt  an  freiem  und  gebundenem  Wasserstoff  wie  folgt  bestimmt. 
Es  enthalten  in  1000  Theüen:  Backkohlen  über  40  Thle.  freien  und  unter  SO  Thle. 
gebundenen  Wasserstoff,  B^ck-  und  Gaskohlen  über  40  freien  und  über  20  ge- 
bundenen W.,  Gas-  und  Sandkohlen  unter  40  freien  und  über  20  gebundenen  W., 
Sinterkohlen  und  Anthracite  unter  40  freien  und  über  20  gebundenen  W. 
Während  Backkohlen,  sowie  Back-  und  Gaskohlen  bei  der  Destillation  oder  Verbren- 
nung vorwaJtend  Kohlenwasserstoff  geben,  so  treten  bei  Gas-  und  Sandkohlen  Kohlen- 
oxya  und  Wasserstoffgas  dem  Kohlenwasserstoffgas  gegenüber  in  den  Vordergrund« 

Die  eigentlichen  dichten  muschligen  Anthracite*),  welche  je 
nach  ihrer  Lagerung  mehr  oder  weniger  die  Eigenschaft  besitzen,  im 
Feuer  zu  zerspringen,  geben  nur  wenig  Gase  und  keinen  zusammen- 
hängenden Goke  und  unterscheiden  sich  von  den  übrigen  Steinkohlen 
durch  den  Mangel  an  Faserkohle,  welche,  auf  den  Absonderungs- 
ist reicher  an  Kohlenstoff  als  die  Mutterkohle,  erweicht,  ähnlich  wie 
flächen  der  letzteren  vorkommend,  von  ihnen  in  der  Zusammen- 
setzung und  dem  Verhalten  im  Feuer  abweicht.  Die  Faserkohle  der 
Anthracit,  im  Feuer  nicht,  entzündet  sich  und  brennt  schwerer. 

Für  metallurgische  Zwecke  eignet  sich  die  Sinterkohle  im  Allffemeinen 
am  Besten  beim  Schacht-  und  Flammofenbetrieb,  indem  ihre  nicht  backende  Eigen- 
schaft sowohl  die  feste  Beschaffenheit  der  Gokes,  ids  auch  die  leichtere  Arbeit  auf 
dem  Hoste  veranlasst.  Zwar  geben  sie  eine  weniger  lan^e  Flamme,  als  Backkohlen, 
welcher  Nachtheü  aber  durch  Backen  der  letzteren  auf  dem  Koste  aufgehoben  wird. 

insammen-  Scheorer  giobt  folgende  Zusammenstellung  von  den  Steinkohlen : 

■etsong. 
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PU  Wärmeeffect. 

Anthracit  85  3  2  5  5  0.96  1.44  2350^  60.6—74.7  26—33  1.4i— 1.5o 
Backkohlen  78  4  8  5  5  0.»8  l.i?  2300<>  52.8—72  23—31  l.is- l.se 
Sinterkohlen  75  4  11  5  5  0.89  l.ie  2250<>  44—61.6  19—27  l.is— l.so 
Sandkohlen   69  3  18  5  5  0.79  l.oe  2200«    50—71    21—31  1.05—1.34 

Nach  Peters')  lassen  sich  die  Steinkohlen  wie  folgt  classificiren : 

Langflammige  Kohlen.        Kurzflammige  Kohlen. 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

Magere 

Sinternde 

Backende 

Fettk. 

Essk. 

Anthracitk. 

Flammk. 

Flanmik. 

Flammk. 

Kohlenstoff               80.88 

83.36 

84.79 

89.02 

90.75 

91.91 

Wasserstoff                5.26 

5.39 

5.16 

5.07 

4.64 

4.04 

Sauer-  u.  Stickst.    13.87 

11.25 

10.05 

5.91 

4.71 

4.05 

Cokesausbringen      65 

65 

75 

80 

85 

90 

Theoret.  Heizeffect  14.38 

15.05 

15.22 

16.12 

16.22 

16.05 

Die  Sorten  a  und  f  sind  i 

oaager,  b  und  e  sinternd ,  c 

und  d  backend. 

1)  Q«inits,   Fleck  tt.  Rartig,  dio  SteinkobUn  Dtfitiohlaiids  S,  tt9;  Dingl.  180,  460; 
181,  48,  867 ;  195,  430.  2)  Berggeist  1856,  8.  186.  3)  Berggeist  1869,  No.  19. 
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Nach  Yeriot  und  Appolt^)  schwanken  die  Bestandtheile  der 
Steinkohlen  nach  Abscheidung  der  unorganischen  Stoffe  in  gewissen 
Grenzen;  bei  den  älteren  Sorten  der  Steinkohlenformation  C  77 — 94 
und  darüber,  H  2.5 — 6,  0  3.5—17.6;  bei  jüngeren  C  bis  96,  H  bis  9.5 
und  0  bis  37.5. 

Knapp  findet  nach  einer  grossen  Anzahl  von  Analysen  die  mittlere 
Zasammensetzung  der  Kohlen  wie  folgt: 

Kohlenst  Wasserst.  Stickst.   Säuerst   Schwefel.  Asche. 

Aschenhaltige  Kohle        ?9.3  .        4.8         O.s        7.s  1.7        5.55 

^^  • 
Aschenfreie  Kohle  84.o  5.i 

9,  ff    rund    84  5 


Anthradt,  aschenfrei       94.16        3.oo 

„         aschenhaltig    91.29        2.9i  2.75      —  3.05 

Der  Stickstoffgehalt  der  Anthradte  schwankt  zwischen  O.ss — ^2.S5  Proc.» 
der  Schwefelgehalt  zwischen  O.es — l.o  Proc. 

Durch  längeres  Lagern'  eiieidet  die  Zusammensetzung  der  Kohlen  venrittem 
unter  Abnahme  des  Gewichtes  und  der  Brennkraft^  auch  wohl  der 
Backfahigkeit  eine  wesentliche  Veränderung^)  (Verwitterung). 

Der  Aschengehalt  schwankt  zwischen  0.5 — 30,  beträgt  bei  Asohen- 
besten  Kohlen  durchschnittlich  4—7,  bei  mittleren  8 — 14  und  bei  ^^^^' 
schlechteren  über  14  Proc.  bei  % — 2  Proc.  Schwefelgehalt.  Anthracite 
enthalten  oft  nur  bis  1  Proc.  Asche  und  keinen  Scfrvfrefel.  Die  Asche 
nähert  sich  in  ihrer  Zusammensetzung')  häufig  einem  Bisilicat  von 
Kieselsäure  und  Thonerde,  doch  können  auch  andere  Bestandtheile 
in  mehr  oder  weniger  grossen  Mengen  auftreten,  als:  Eisenoxyd 
(1—75  Proc.),  Kalk  (1—20  Proc),  Alkalien  (0-3  Proc.)  an  Kiesel- 
säure gebunden  und  wohl  von  eingemengtem  Schieferthon  herrührend. 

Eisenreiche  Cokescinder  hat  man  gemahlen,  mit  Kalk  und  Kochsalz  ein- 
gehmiden  und  die  Masse  auf  Eisen  zugutegemacht  *) 

Der  Schwefelkiesgehalt  der  Kohlen,  welcher  eine  Selbstentzündung  und 
ein  ZerÜEÜIen  beim  Verwittern  herbeiführen  kann,  liefert  beim  Einäschern  theilweise 
Eisenozyd  und  schwefelsauren  Kalk,  welch  ersteres  die  Asche  leichtschmelzig  machen 
kann,  während  der  Schwefelgebiüt  des  unveränderten  Kieses  als  Schwefeldampf  oder 
schweflige  Säure  die  Roststäbe  angreift,  auch  den  Bauch  ftkr  die  Umgebung  schäd- 
lich macnt^^  oder  auf  das  Schmelzmaterial  ungünstig  einwirkt.*)  Balling^)  land 
m  Stehakohlenasche  0.086 — 0.777  Proc.  Phosphorsäure,  ohne  Einfluss  bei  der  Ver- 
wendung. Zuweilen  sind  die  Steinkohlen  blei-  und  zinkhaltig  und  geben  dann  Be- 
schläge beim  Vercoken,  am  Dampfkessel  *)  u.  s.  w. 

Durch  Verwaschen  der  Steinkohlenasche  ^)  gewinnt  man  noch  nutzbare  Cokes; 
aach  verwendet  man  die  Asche  zu  Bausteinen.  ^^) 

Der  von  Gruhenfeuchtigkeit  herrührende  Wassergehalt  der  wwser- 
Kohlen  ist  meist  gering  (1 — 10  Proc.)  und  bei  mageren  Kohlen  zur  ^^^^ 
Erzeugung  einer  längeren  Flamme  förderlich.    Solche  Kohlen  werden 

1)  B.  a.  b.  Ztg.  1870,  8.  809.  8)  Preasa.  Ztsohr.  10,  886.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  878 ;  1866, 
S.  264;  1866,  8.  68,  878,  S31;  1867,  S.  80,  874;  1868,  S.  876;  1870,  S.  806.  Maspratt-Kerl's 
teehn.  Ohem.  3,  886.  Kerpely's  B«r.  8,  81.  Diu  gl.  190,  898;  198,  61;  196,  817.  8)  Kerl't 
Problrkmut  8.  467.  B.  v.  b.  Ztg.  1860,  8.  486 ;  1861,  8.  847,  866.  Ztsobr.  d.  Ver.  dentaeb.  Ingen. 
11,  160.  Kerl,  MetaUnrgle  1,  891,  881.  Peroy-Knapp,  Met.  1, 114, 183.  Leobener  Jahrb.  1869, 
Bd.  18,  8.  193,  866.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8. 118.  6)  B.  u.  b.  Ztg.  1864,  8.  836.  6)  Polyt. 
Cantr.  1865,  8.  1881.    Plattner'a  ROatproeeaae  8.  103.    Oeatr.  Ztaebr.  1869,  8,  84.  7)  Oeat. 

Ztaohr.  1868,  No.  31.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8. 198.  9)  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  80;  1868,  8.  884. 
B«net.  de  la  aoe.  de  Plnduatr.  mintfr.  Bd.  10,  Lief.  1.  D 1  n  g  1.  186,  76,  441.  Wflrtemb.  Oewbl. 
1S67,  B.  498.  10)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  140. 
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wohl  absichtlich  mit  Wasser  begossen ,  auch  um  durch  langsameres 
Backen  grössere  Gokesstäcke  zu  erzielen.  ^)  Nach  Wreden^)  ist  der 
Hygroskopicität  ein  Platz  in  der  Reihe  der  Kennzeichen  för  oie  Koh- 
lenklassen anzuweisen.  Im  Regen  nehmen  Kohlen  4.6 — 9.8  Proc.  am 
Gewichte  zu. ') 
60.  oew.  Das  specifische  Gewicht  (1.8 — 2.39  durchschnittlich  l.s)  nimmt 
im  Allgemeinen  mit  dem  Alter  der  Kohlen ,  sowie  mit  dem  Aschen- 

f [ehalte  zu;  Sandkohlen  können  dichter  sein  als  Backkohlen  (S.  65). 
m  Verkehr  ist  das  Wägen  der  Kohlemdem  Messen^)  vorzuziehen. 
1  Cbkm.  gestaute  Kohle  wog  753—1006,  derbe  1235— 1595  Kil.  Zwischen 
dem  Volumen  anstehender  und  gewonnener  Kohle  hat  man  das  Ver- 
hältniss  von  1 : 1.42  beobachtet.^)  Je  mehr  die  Kohlen  zum  Zerfallen 
an  der  Luft  geneigt  sind,  um  so  grösser  wird  der  Abgang*)  durch 
Reibung  (bis  90  Proc.). 

Kfintti.  Steiiäomengrus,  namentlich  magerer,  sowie  Anthracitklein  wird 

rennmM.  jjg^^£|g  2^  künstlichcm  Brennmaterial  (Briquettes)  agglo- 
merirt  (S.  43).  Hierher  gehört  unter  Anderem  Garbolein,  ein  Ge- 
menge von  Steinkohlengrus  und  Fett. 

ivunne-  Der  Wärme effectO  der  Steinkohlen  ist  bereits  (S.  58)  an- 

'''''''     gegeben. 

Nach  neueren  Versuchen  verdampfte  Waleser  Kohle  etwas  über  8  Thle.,  Hema* 
Bochumer  Kohle  fast  8  Thle.  Wasser.  Von  den  übrigen  Kohlen  besitzt  die  schle- 
sische  durchschnittlich  die  grösste  Heizkraft,  dann  folgen  die  s&chsischen  und  dann 
die  Newcastler  Kohlen.  Nach  den  Versuchen  von  Brix  gab  1  Thl.  getrocknete 
Steinkohle  6.76 — 9.00,  durchschnittlich  7.39,  ungetrocknete  7.60  Thle.  Dampf  aus 
Wasser  von  0^;  es  verwandelt  z.  B.  1  Pfd.  Kohle  Wasser  in  Dampf:  Esdiweiler 
8.16—8.98,  Bochnmer  7.18—8.46,  Essener  6.46—8.00,  Wettiner  7.66—8.04,  Saar- 
brackner  6.66 — 7.88,  Waldenburger  7—7.7,  oberschlesische  6.1—7.38,  englische 
7.47—7.66,  Zwickauer  7.6  Pfd.  Wasser. 

Es  wiegt  1  preuBS.  Tonne  »  4  Scheffel  >»  219.86  Liter  Kohlen  aus  Ober- 
schlesien 326—371,  Waidenburg  361—370,  Essen  386—400,  Bochum  372—396, 
Eschweiler  360—407,  Wettin  884—398,  Saarbrücken  836—388,  England  391  Pfd. 
ä  0.6  Kil. 

B.    Verkohlte  Brennmaterialien. 

Dwirknng         37.  Holzkohle.  ®)    Bei  Luftabschluss  erhitztes  Holz  bleibt  bei 
SiiiL!  ^^^  fefit  noch  unverändert,  .bräunt  sich  bei  220«,  bildet  bei  270  bis 
350^0.  unter  Fortschreitung  der  Zersetzung  sogenannte  Rothkohlen 
oder  Rothholz  •)  und  giebt  über  400^  hinaus  unter  lebhafter  Ent- 
wicklung flüchtiger  Producte  Schwarz-  oder  Holzkohlen. 

Die  Auswahl  der  Yerkohlungsmethode  hängt  hauptsächlich 
davon  ab,  ob  Hauptzweck  die  Gewinnung  von  Kohle  oder  von  Neben- 
producten  (saure,  Holzessig  enthaltende  wässrige  Flüssigkeit  und  Theer, 
weniger  die  kohlensäurereichen,  an  brennbaren  Bestandtheilen  armen 
Gase)  ist. 

n  B.  n.  h.  Ztg.  1867,    8.  87S.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,   S.  878.  8)  Polyt.   Oentr.   1666, 

8.  1447.       .    4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  38;  1868,  8.  114.    Wagn.  Jahresb.  6,  697.  5)  B.  u.  h. 

Ztg.  1860,  8.  S7.  6)  Fettigkeit  u.  Traniportfllhigkeit :  B.  a.   h.  Ztg.  1865,  8.  960.     Wagn. 

Jahresb.  6,  699.    D  in  gl.  110,  919,  968.    Brlz,  Brennstoffe  1868,  8.  83.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1860, 

8.  76;  1869,  8.  997,  947,  866;  1864,  8. 111,  936,  886.  Berggeist  1869.  No.  76.  Preast.  ZUehr.  Bd.  11, 
Lief.  8;  17,  Lief.  9.    Kerl,  Met.  1,  991.  8)  v.  Berg,  Verkohlen  des  Holse«  1860.     CiUte  in 

KerPs  Met.  1,  948.  Muipratt-Kerl,  teobn.  Cbem.  8,  180.  Perov-Knapp,  Metallurgie 
1,  126.  Knapp,  cbem.  Teebnol.  1,  916.  Dromart^s  V«rkoblnngsTerfanren  in  Dingl.  186,  Ol; 
Bayr.  Knnst-  n.  Oewbl.  1868,  8.  680.  9)  Polyt.  Oentr.  1808,  8.  611. 
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Dabei  apielt  die  Leituns  der  Destiltationstemperatitr  eine  Huptrolle, 
indem  sie  sowohl  auf  die  Anaoeate,  ale  auch  die  Qnalit&t  der  DesÜUationBnroducte 
infinirt  Im  Allgemeinen  nimmt  bei  rascli  Bteiaenaer  hoher  Temperator  aas  Aub- 
btingen  an  Kohle  ab  und  dasjenige  an  Nebenproducten  zu,  indem  dabd  das  chemisch 
gebundene  Waaser  nicht  als  solches  entweicht,  sondern  in  BerOhmng  mit  bereits 
lehildeter  Kohle  KoMenoxydgas,  Kohlensäure  und  WasserstoflEaa  giebt  (S.  42).  Bei 
Ungsam  steigeDder  Temperatur  liniiet  die  Abscheidun^  des  KoMenstoffe  zum  grögst^n 
Tbea  erat  statt,  nachdem  byimiB  konisch  es  und  chemisch  gebundenes  Wasser  schon 
entfernt  sind.  Oeachieht  die  VerkohluDg  bei  lu  niedriger  Temperatur,  so  bldbt  die 
Kohle  HL  reich  an  Waaaerstoff  nud  Kohlenstoff,  welche  letaleren  sich  lelbat  bei  deo 
höchsten  Temperaturen  nicht  völlig  austreiben  lassen.  Rasch  verkohlte  Kohlen  er^ 
halten  mehr  Spalten  und  Volumver&nderungen  und  sind  deaiialb  weniger  dicht,  was 
beim  Heaaen  an  berücksichtigen  ist. ') 

Die  Destillationstemperatur  wird  eotweder  dadurch  erzeug,  dass 
man  einen  Theil  des  Verkohlungsholzes  der  Verbrennung  Preis  giebt 
(Meiler,  Haufen,  Gruben  und  Meileröfen)  oder  geechlosBeDe 
Gefässe  durch  besonderes  Brennmaterial  von  Aussen  erhitzt  (Ofen- 
köhlerei), in  welch  letzterem  Falle  die  Auffangung  der  üüchtigeu 
Nebenproducte  Hauptzweck  ist,  ohne  dasa  jedoch  bei  den  anderen  Me- 
thoden eine  theüweiee  Nebengewinnung  derselben  ausgeschlossen  würe. 

a)  Verkohlang  in  stehenden  Meilern  (Deutsche  Köh- 
lerei).    [Fig.  21.]     Hierbei  kommen  nachstehende  Operationen  vor; 


Herrichtung  der  Meilerstätte,  seltener  in  Ziegelmauemng  (feste 
Kohlstätte)  als  durch  Feststampfen  von  Erde,  Sand  oder  Koblenklein 
auf  einem  Bost  von  Zweigen  (vernnderhche  Meilerstätte);  Richten 
des  Meilers  durch  Befestigung  der  durch  Spreitzen  JV  aus  einander 
gehaltenen  Quandelpfähle  A  in  der  Mitt«  der  Stätte  und  dichtes 
Au&tellen  von  geneigten  Holzscheiten  in  concentrischen  Reihen  um, 
dieselben;  Bildung  des  Kopfes  oder  der  Haube  durch  horizontal* 
gelegte  Scheite  oder  Aeste,  Ausfüllung  des  Quandelschachtes,  an 
weloien  Bränder  von  der  vorigen  Verkohlung  gesetzt  sind,  mit  Sirähnen 


r.  Zwcbr.  ISO,  8.  StT. 
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und  trocknem  Holzklein;  Decken  des  Meilers  mit  einer  Lage  von 
Rasen,  Moos»  Laub  u.  s.  w.  (Rauhdecke  C),  dann  mit  einer  zweiten 
Lage  von  Sand  und  fetter  Erde  (Erddecke  ß)^  welche  Lagen  auf 
der  Rüstung  oder  Unterrüstung  rings  um  den  Fuss  des  Meilers 
herum  ruhen,  eine  in  hölzernen  Gabeln  liegende  Umfassung  aus  dünnen 
Aesten  oder  Holzscheite,  welche  auf  Steine  oder  Eilötze  gelegt  sind; 
Anzünden  des  Meilers  durch  eine  ziun  Quandelschacht  mhrende 
Zündgasse,  welche  nach  etwa  '/4  Stunden  zugeworfen  wird;  Aus- 
treiben von  dickem  Qualm  und  Feuchtigkeit,  während  Luft  durch  die 
Rüstung  ein-  und  durch  den  Quandelschacht  austritt  und  die  Ober- 
fläche nach  etwa  24  Stunden  feucht  erscheint  (SLchwitzen),  worauf 
(nach  1 — l*/a  Wochen)  der  Rauch  lichter  und  die  Decke  trocken  wird, 
der  Quandelschacht  zerstört  ist  und  um  diesen  herum  sich  schon  eine 
grosse  Menge  Kohle  in  Gestalt  eines  umgekehrten  Kegels  gebildet  hat; 
Treiben  des  Meilers  bei  Unterhaltung  der  Destillation  hEiuptsächlich 
durch  die  Hitze  der  Kohlenmasse  im  Innern,  indem  der  Fuss  mit  Erde 
zugeworfen  und  die  Decke  bei  der  Haube  auf  die  erforderliche  Dicke 
verslÄrkt  wird ;  nach  einigen  Tagen  Zubrennen  der  noch  nicht  ver- 
kohlten äussersten  Holzschicht  unter  der  Decke  und  am  Boden  durch 
Einstechen  von  Luft  zuführenden  Räumlöchern  reihenweise  von 
oben  nach  unten  hin,  wo  es  dann  zur  Gaare  geht,  sobald  man  mit 
dem  Räumen  am  Fusse  angelangt  ist  und  aus  den  Räumlöchem  blauer 
Dampf  tritt;  Befeuchten  der  heissen  Oberfläche  oder  Nachbessern 
der  Decke  mit  Rasen  und  Erde,  Verstärkung  der  fest  anzuschlagenden 
Decke  nach  eingetretener  Gaare  und  Abkühlenlassen  während 
einiger  Tage;  Kohlenziehen  durch  eine  Oeffaung  der  Windseite 
gegenüber,  Schliessen  der  Oefihung,  Anbrechen  des  Meilers  an  einer 
anderen  Stelle  u.  s.  f.,  wobei  jedesmal  etwa  3  Gbkm.  Kohlen  gezogen 
und,  wenn  noch  glühende  darunter,  mit  Wasser  gelöscht  werden;  Sor- 
tiren derselben  nach  der  Grösse  in  Lese-  oder  Stauf-,  Zieh-, 
Quandel-  und  Grösekohlen  oder  Kohlenlösch  ^),  dann  halbver- 
kohlte Stücke  (Brände)  für  die  nächste  Kohlung. 

Als  sonstige  Arbeiten  kommen  beim  Holzverkohlen  noch  vor :  Das 
Füllen  der  durch  ungleichmässigen  Gang  entstehenden,  mittelst  des 
Wahrhammers  zu  erkennenden  Einsenkungen  nach  Wegräumung 
der  Decke,  indem  man  die  Kohlen  mit  der  Füllstange  fest  in  die 
Höhlung  hinab  stösst,  letztere  mit  Kohlen  oder  Holz  ausfüllt  und  eine 
Decke  giebt;  Erneuerung  der  Decke  beim  Schütteln  (Schlingen, 
Werfen),  wenn  sie  durch  eine  von  Wasserdampf  oder  explosiolen  öas- 
arten  hervorgebrachte  Explosion  stellenweise  abgeworfen  ist,  nament- 
lich zwischen  Anzünden  und  Schwitzen. 

Grösse  der  Meiler  25—309  Gbkm.,  meist  93—154.6  Cbkm.; 
Ausbringen  dem  Gewichte  nach  15 — 28,  durchschnittlich  22  Proc, 
dem  Volumen  nach  50 — 80,  durchschnittlich  55  Proc.  bei  Nadel-  und 
,  48  bei  Laubholz  vom  Derbgehalt.  Es  geht  sonach  über  die  Hälfte 
des  Kohlenstofe  beim  Verkohlen  verloren;  Schwinden  des  Holzes 
in  die  Länge  beim  Verkohlen  8 — 10  Proc.,  im  Durchmesser  eben  so 
viel,  also  im  Ganzen  15 — ^25  Proc. 


1)  Verwondang  In  ZUchr.  d.  denttch-öster.  Elien-  n.  StahMnduitr.  1889,  Ko.  8. 


3.  C«p.    Brennnutterialien.    UolckoUe.  71 

Es  giebt  eine  Menge  ModificatdoDen  bei  der  Köhlerei  an  verechie-  Anriuiia 
denen  Orten.    SoUen  die  flüchtigen  Producte  (Theer,  Holz-   t!^'„'S 
essig,   Meilerwasser)  tbeilweiee   gewonnen  werden,  so  stellt  man 
die  Sohle  A  der  IcreiBrunden  Verkohiungsetätte  aus  Ziegelmaueruog 
her  (Fig.  22),  mit  einiger  Neigung  nach  dem  mit  einer  Eisenplatte  V 


lose  bedeckten  Mittelpunkte  zu.  Die  condenairten  Producte  fliessen 
dann  durch  den  Canal  B  in  das  mit  Deckplatte  G  versehene  Re- 
servoir G.  Auch  UEQgiebt  man  den  Meiler  wohl  mit  festen,  in  einzelnen 
Stücken  transportablen  Wanden  und  leitet  die  flüchtigen  Destil- 
lationsproducte  von  oben  durch  ein  Bohr  in  Condensationsgefä^se  ab. ') 

Nach  Ebelmen  enthielten  die  Gase  von  der  Meilerverkohlung 
2ö  Proc.  Kohlensäure,  7  Proc.  Kohlenoxydgaa ,  10  Proc.  Wasser  und 
58  Proc.  Stickstoff. 

b)  Verkohlen  in  Haufen  (li^S^i^s  heiler).  Baumstämme '{»'•'> 
von    2,5 — 3.8   M.   Länge  und  bis   O.si   M.   Stärke   werden    zu   einem     "  " 
oblongen    Haufen    von    6.s8 — IS.ss,    durchschnittlich    9.4a — 12.56   M. 
LÄnge  formirt  (Fig.  23)  und  mit  einer  Decke  von  Erde  und  Kohlen- 


klein  umgeben,  welche  man  zwischen  der  durch  Pfähle  A  gehaltenen 
Holzversdialung  und  dem  Holz  einstampft.  Oben  auf  kommt  eine 
Decke  von  Reisig,   Blättern  und  Lösche.     Das  Anzünden   geschieht 


1)  BchlailKhe  WoehSDiehr.  ISei.  Vo.  tt. 
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in  der  Gasse  B  und  man  leitet  das  Feuer  durch  Aubringung  tou 
ßäumlöchem  allmählidi  von  hinten  nach  der  vorderen  ansteigenden 
Seite  (Segel).  Während  der  vordere  Theil  des  Haufens  sdion  völlig 
verkohlt  ist,  befindet  sich  der  mittlere  im  Treiben  und  der  hintere  im 
Schwitzen. 

Dieses  Verfahren  geBtattet  eine  raschere  und  bequemere  Herstellung,  einfachere 
und  minder  beachwerliche  Feuerarbeiten  und  bei  gleichem  Volum  die  Aufnahme  von 
mehr  Holz,  giebt  aber  wegen  unreKeimässiKeTen  Ganges  ein  geringeres  KohJenauB- 
bringen  und  findet  nur  noch  wenig  Anwendung,  weil  sich  die  dazu  nöth^en  Lang- 
hölzer besser  verwerthen  lassen. 

B  Man  hat  Bolche  Haufen  auch  zur  Gewinnung  von  Neben- 

producten  vorgerichtet  (Fig.  24),  indem  man  dieselben  durch  3  guss- 


eiseme  Rohren  A,  welche  sich  in  der  Rohre  B  vereinigen,  durch  ein 
Kühlfass  C  nach  der  in  einem  ■Wasserbehälter  E  stehenden  Vor- 
lage D  führt. 

c)  Verkohlung  in  Meileröfen  bei  Luftzutritt.    Dieselben 
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sind  entweder  oblonge  ^)  gemauerte  Räume  mit  Gewölbe,  Abzugsröhre 
für  die  flüchtigen  Producte  in  letzterem  und  seitlichen  Luftzufühjrungs- 
Öffnungen  y  oder  sie  enthalten  bei  vierseitiger  oder  runder  Gestalt  an 
der  Sohle  einen  durch  auf  die  hohe  Kante  gestellte  Ziegeln  gebildeten 
Bost  E  zum  Luftzutritt  zu  dem  dicht  dann  aufgeschlichteten  Holz^ 
wie  Fig.  25  ei^ebt.  A  Thür  zum  Füllen  des  Oi^bB  und  zum  Aus- 
ziehen der  Kohlen.  B  Oeffnung  zum  Füllen  des  oberen  Ofentheiles. 
C  Thür  zur  Regulirung  des  Luftzutrittes.  O  eiserne  Röhre  zum  Ab* 
zug  der  flüchtigen  Destillationsproducte.  Man  leitet  durch  Anzünden 
Ton  Feuer  unter  dem  Roste  die  Verkohlung  bei  offener  Oeffnung  A 
und  fi  ein,  schliesst  diese  alsdann  und  regulirt  den  ferneren  Luftzu- 
tritt durch  die  Thür  C. 

Derartige  Apparate  sind  in  der  Anlage  und  Unterhaltung  theurer  als  MeUer 
ond  bedingen  wegen  erforderlicher  längerer  Abkühlung  nach  dem  Gaaren  einen 
psseren  Zeitveriust,  gestatten  aber  eine  bessere  Regulirung  der  Temperatur  und 
Schutz  gegen  Wind  und  Wetter. 

Den  Uebelstandy  dass  die  durch  Schwinden  des  Holzes  entstehen- 
den Zwischenräume  sich  nicht  vermeiden  lassen,  hat  man  dadurch  be- 
seitigen wollen,  dass  man  cylindrischen  Oefen  eine  bewegliche 
Decke  gab,  welche  mit  dem  Schwinden  des  Holzes  nachsinkt. 

Zur  Erhöhung  des  Ausbringens  hat  man  Sauerstoff  freie 
Feuergase  oder  Gichtgase  ins  Innere  der  Meileröfen  geleitet, 
wobei  jedoch  eine  Verzehrung  von  Kohlenstoff  nicht  ausgeschlossen 
ist,  weü  diese  Gase  immer  auf  denselben  wirkenden  freien  Sauerstoff, 
Waaserdampf  und  Kohlensäure  enthalten  (Oefen  von  Schwarz, 
Grill,  Christian).*) 

d)  Grubenverkohlung. ")  Bei  diesem  älteren,  noch  wenig 
^^wandten  Verfehren  wird  in  einer  Grube  in  der  Erde  Reisig  an- 
gezündet, darauf  Holz  gethan  und  sobald  dasselbe  nach  dem  An- 
brennen nur  noch  wenig  Rauch  giebt,  abermals  Holz  hinzugefügt,  bis 
die  Grube  voll  ist.  Dann  giebt  man  eine  Rasendecke  oder  setzt  einen 
Deckel  auf,  leitet  auch  wohl  die  flüchtigen  Producte  seitlich  nach  oben 
lun  ab.  Auf  diese  Weise  erzeugt  man  zuweilen  Kohle  für  die  Pulver* 
bereitung  in  eisernen  Kesseln. 

e^  Verkohlung  in  luftdicht  geschlossenen  Gefässen.  Dabei 
ist  seltener  die  Gewinnung  von  Kohle  (z.  B.  zur  Pulverfabrikation),  als 
diejenige  der  flüchtigen  Producte  Hauptzweck.  Bei  etwa  60  rroc. 
Kohlenausbringen  dem  Volumen  nach  braucht  man  fast  ebensoviel 
Reisholz  als  Feuerungsmaterial.  Bald  werden  eiserne  stehende  Cy- 
ü^der,  bald  horizontal  liegende  Röhren  und  Retorten  mittelst  be- 
sonderer Feuerung  von  Aussen  erhitzt,  bald  Feuergase,  überhitzte 
Dämpfe  u.  s.  w.  in  Röhren  durch  einen  mit  Holz  gefüllten  gemauerten 
Baum  geleitet.*)  Die  sogenannten  Thermokessel*)  werden  durch 
äussere  Feuerung  erhitzt  und  gleichzeitig  in  dieselben  Wasserdämpfe 
eingeleitet. 


Oefen  mit 

beweglicher 

Decke. 


Verkohl,  d. 
Feaergaie. 


Gruben. 


Qesehlos- 

sene  Ver- 

kohlnngs- 

öfen. 


1)  MezikanUcher  Ofen  In  Dlngl.  147,  SO.  S)  Muspratt-Kerl,  teehn.  Cbem.  S,  209. 

^DApp,  ehem.  Teehn.  1,  240.    Percy-Knapp  1,  141.    Polyt.  Centr.  186S.  S.  823.  3)  Mns- 

PrAtt-Kerl,  teehn.   Chem.  8,  192.  4)  Mnspratt-Kerl,   teehn.  Chem.  2,  540;  8,  210. 

^'illot's  Ofen  In  Dingl.  185,  188.    Antter'i  Ofen  in  Dingl.  161,  102.         5)  Dingl.  159,  879. 
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Ein  häii%  angewandter  Verkoblungsofen  hat  nachsteheDde 
Gonstruction  (Fig.  26) :  M  eiserner  Cy linder,  durch  eine  verschliessbare 
Oeffnung  im  Deckel  zu  iullen  und  vom  Rost  Q  aus  von  unten  und 
seitlich  in  den  Zügen  K  zu  befeuern.  J  Aschen&ll,  H  Schürloch, 
L  EsB«,  P  Oeffnung,  mit  einer  solchen  in  Q,  correepondirend,  zum 
Ausziehen  der  Kohlen.  A  Vorlage,  B  Kühlfass.  C  eiserne  Röhren. 
E  ein  in  den  Feuerungsraum  F  einmündendes  ßohr  zur  Einliihning 
der  nicht  condensirten  Gase  und  Dämpfe.     0  Ablasshabn. 

Flf.  M. 


r-  Gute  Holzkohlen  sind  bläulich  schwarzglänzend  mit  muschligem 

Bruch  und  bei  verringertem  Volumen  Ton  der  Form  nnd  Structur  des 
Holzes,  klingen  beim  Anschlagen,  färben  wenig  oder  gar  nicht  ab  und 
verbrennen  ohne  Rauch,  in  kleinen  Stücken  auch  ohne  Flamme  (S.  44). 
Beim  Magaziniren  entstehen  6  Proc.  und  mehr  Verrieb  ')  (Lösche, 
Kohlenklein)  und  frische  Kohlen  absorbiren  dabei  10 — 20,  durch- 
Bchnittlich  12  Proc.  Feuchtigkeit  und  Gase  ^),  namentlich  Sauerstoff 
aus  der  Luft ,  weshalb  abgelagerte  Kohlen  *)  energischer  verbrennen 
als  frische.  Das  wahre  specifische  Gewicht  der  Kohle  im  gepulverten 
Zustande  nach  Entfernung  aller  Luft  aus  den  Poren  ist  etwa  1.5,  das 
scheinbare  speciEsche  Gewicht  der  porösen,  lufthaltigen  Kohle  etwa 
0.16  bis  O.n  bei  leichten  und  O.20— -O.as  bei  harten  Kohlen.  Selbst 
bei  Platin  Bchmelzhitze  erzeugte  Kohlen  enthalten  noch  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  und  bestanden  aus  96.6a  C,  0.62  H,  O.94  0  und  N  und 
l.si  Asche;  bei  340"  C.  erzeugte  aus  75.20  C,  4.ii  H,  19.96  0  und  N 
und  0.*8  Asche.  Durchschnittlich  enthält  trockene  Kohle  90  C,  3  H 
und  7  0,  im  abgelagerten  Zustande  aber  70.ig  C,  1.68  H,  13.io  0, 
1  Asche  und  13.!£  Feuchtigkeit  und  Gase. 

1  Thl.  Kohle  reducirt  28—33.7  Thle.  Blei,  erwärmt  75.7  Thle. 
Wasser  von  O — 100"  und  erzeugt  nach  Brix  getrocknet  7.69,  un- 
getrocknet  6.78  Thle.  Wasserdampf  aus  Wasser  von  0".  Die  Ver- 
dampfungskraft  des  lufttrocknen  Buchenholzes  zu  der  des  Rothholzes 
verhielt  sich  nach  Fresenius*)  wie  54.32:100. 


1)  RableDTarrlab  und  Eenultau  der  L^ifihi 
•acbang  der  flUcbtigsn  KoblsnbeituiaihsllB  In  B. 


tu  Oaitr.  Zt«hr.  18G9, 

Ko.  «.           B)  Unt 

n.  h.  Ztg.  180ä.  8.  «7. 

Par<7-Wsddlii 

«i  Polyt.  Omilr.  IBC«, 

8.611. 
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38,  Torfkohle.  ')  Aschenarmer  und  hinreichend  dichter  Torf 
Uefert  beim  Verkohlen  eine  der  Holzkohle  sich  nähernde  Kohle,  welche 
bei  geringem  Phosphorgebalt  und  genügender  Festigkeit  selbst  in  Eisen- 
höhofen  Anwendung  gefunden  hat.  Nach  Kindinger^)  wird  jedoch, 
abgesehen  von  der  guten  Qualität  der  Torfkohle,  dieselbe  wegen  gros- 
serer Kosten,  geringen  Ausbringens  und  grossen  Zeitaufwandes  bei  der 
Daistellang  mit  der  massenhaften  Production  eines  Hohofens  nicht 
gleidien  Schritt  halten  und  hinsichtlich  des  Preises  selbst  unter  gün- 
stigen Umständen  mit  Holzkohlen  und  Cokes  nicht  concurriren  können. 

Die  Verkühlung  kann  geschehen 

a)  in  Meilern,  Haufen  und  Gruben,  ganz  ähnlich  wie  bei  > 
Holz.  Meiler  von  772.5  Cbkm.  und  13500  El.  Torfinhalt  gaben 
27.7  Proc.  Kohle  (Weiherhammer  in  Baiem),  In  Schweden*)  er- 
folgten in  4.ise  M.  langen,  l.iss  M.  tiefen  und  breiten,  mit  Steinen 
ausgesetzten  Gruben  Torfkohlen,  von  denen  2'/2 — 3  Tonnen  (362,76 
bis  435.3  Lit.)  =  1  Tonne  (145.1  Lit.)  Steinkohlen  ersetzen ; 

b)  in  Meileröfen  von  der  Einrichtung  der  Holzkohlenöfen,  in 
welchen  die  Verbrennungstuft  besser  von  oben  als  von  unten  zuge- 
führt wird; 

c)  in  Oefen  bei  Luftabschluss,  wobei  die  Heizung  durch  eine  ge- 
wöhnliche Fenerung  oder  durch  überhitzten  Wasserdampf  oder  durch 
Penet^jase  geschehen  kann  und  eine  Glewinnung  der  flucKtigen  Destil- 
laäonsproducte  voraussetzt.     Von  den  vielen  empfohlenen  und/theil- 


weise  in  Anwendung   befiudUchen   Constructioneu  mag  diejenige   von 
Josephsthal*)   in  Böhmen  hier  Platz   finden  (Fig.  27  und  28). 


1)  AslMra  ClUte  In  Kerl'i  Uet.  1,  S74. 
Itf.  1M6,  B.  SI&;  1861,  S.  STB;  l»es,  S.  IK.  I 
*.  «.  Dlnst.  138,  WS;  168,  r».  B»ir.  Ind. 
IW,  S.  m.  S)  B.  a.  b.  ZI«.  1871,  S.  184. 
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Ä  eifönniger  gemauerter  Ofeu  von  4.*ie  M.  Länge  und  resp.  l.sia  M. 
und  J.iBfi  M.  Breite,  a  Mittel-  und  h  Seitenroste,  m  und  p  Circu- 
lationscaftle  für  die  Feuergaae,  welche  durch  Canäle  Ä  in  die  Esse  n 
abziehen,     d  Heizröhren  von  O.sbt  M.  Weite.   /  und  g  Füllöffnunges. 


i  KühlöfiTuungen  fiir  die  Zwischenräume  m.  Die  Destillationsproducte 
entweichen  durch  zwei  im  Gewölbe  angebrachte  Rohren  von  O.ai  M. 
Weite  in  einfache  Vorlagen.  25.3  Cbkm.  Toi-f  sind  in  45  bis  60  Stun- 
den abdestillirt. 

Man  fand  in  Torfkohlen  60—86  Proc.  C,  2.8—4.4  Proc.  H,  6  bis 
17  Proc.  0  und  K,  1" — 15  hygroskopisches  Wasser.  Beim  Glühen 
entweichen  meist  20 — 25  Proc.  nüchtige  Producte,  der  Aschengehalt 
variirt  zwischen  1.5 — 50  Proc. 

Es  reducirte  1  Thl.  Kohle  18—25  Thle.  Blei. 

39.  Braunkohlencokes.  ')  Die  nur  wenig  gebräuchliche  Ver- 
coknng  von  Braunkohlen  beschränkt  sich  auf  die  Lignite')  und 
manche  Pech-  oder  Glanzkohlen,  da  die  gewöhnlichen  erdigen 
und  meisten  muschligen  Kohlen  beim  Erbitzen  in  kleine  Stücke  zer- 
fallen. Solche  Kohlen  geben  aber  mit  Steinkohlen  zusammen  vercokt 
brauchbare  Cokes  '),  welches  Product  z.  B.  für  Steiermark  eine  grosse 
Zukunft  hat.  Der  Schwefelgehalt  wird  beim  Vercoken  nur  unvoll- 
ständig ausgetrieben.  Bei  Versuchen  im  Kleinen  erhielt  mau  29  bis 
68  Proc.  Kohle;  durch  Meilerverkohlung  aus  Ligniteu  15'/s  Gewichts- 
und 32  Volumprocente  Cokes.  Giesaener  bituminöses  Holz  lieferte 
32 — 36  Proc.  Cokes  und  von  Cokes  aus  Rhönbraunkohlen  erhitzte  1  Thl. 
an  73  Thle.  Wasser  von  0— lOD". 

1}  Aaltara  ClUla  In  Kerl's  Hei.  l,i»9~.  Uuaprmtt-Karl,  teohn.  Cham.  3,  )9S.  t)  Oail. 
ZMchr.  1S69,  Ho.  3».    BetueUl  1871,  No;  m.  3)  Oeil.  Zuchr.  iXB3,  Ko.  H;  18U,  Ke.  U. 
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Behnf  NutEbannachunff  der  Braunkohlen  für  den  Eisenhohofenbe trieb  ist 
TOD  Khern  ')  empfohlen,  die  Erze  sorgfältig  vorzubereiten  und  dann  in  niedrigen 
Oefen  zu  Terschmelzen,  in  welchen  die  daneben  bereiteten,  gleich  frisch  in  den  (nen 
gebnchten  Braunkohlencokes  nicht  zerdrückt  werden. 

40.  Steinkohlencokes.     Die  Anwendbarkeit  einer   Steinkohle 
zur  Yercokungy  welche  die  Erzielimg  eines  gleichmässigen  Productes 
Ton  hinreichender  Festigkeit^  Yon  höherem  Wärmeeffect  und  grösserer  Besohairen- 
Reinheit,  namentlich  von  Schwefel  bezweckt  (Abschwefeln),  hängt  g^jj^ohien 
hauptsächlich  ab :  «am  ver- 

a)  von  der  Fähigkeit,  in  der  Hitze  mehr  oder  weniger  zu  backen 
(S.  65)  und  es  richtet  sich  danach  wesentlich  mit  die  Auswahl  des 
Vercokungsyerfahrens.  Am  häufigsten  verkohlt  man  fette.  Back-  und  BMknhi«- 
Sinterkohlen»  deren  Klein,  namentlich  das  der  ersteren,  dann  noch      ^**^' 
einen  zusammenhängenden  Coke  giebt;  man  hat  neuerdings  aber  auch 
passend  zerkleinte  aufbereitete  magere  Kohlen  zu  vercoken  gelernt, 

welche  früher  werthlos  waren,  durch  Anwendung  backender  Beimen- 
gniigeii  *)  (fette  Kohlen,  in  England  */s  bituminöse  und  ^/a  anthracitische 
Kohlen,  Pech  u.  s.  w.),  durch  hohen  Druck  in  den  Gokesöfen,  gestei- 
gerte Boden-  und  Seitenerhitzung  derselben,  anhaltende  starke  Hitze, 
verbesserte  Oefen  u.  A. 

Nach  y^riot  nnd  Appolt')  lässt  sich  ans  dem  Aeussem  einer  Kohle  nicht 
aof  ihr  Verhalten  im  Ofen  schliessen,  wohl  aber  aus  den  Besultaten  einer  kleinen 
Tiegelprobe.  Bei  einem  Gokesertrag  im  Schmelztiegel  von  78 — 83  Proc.  bei  2  bis 
3  Proc.  Aschengehalt  der  Kohle  ist  letztere  wegen  Ueberschusses  an  Kohlenstoff 
halbmager  und  kann  för  sich  noch  behandelt  werden.  Bei  84—87  Proc.  hat  man 
eine  anthracitische  Kohle  mit  leicht  zerdrückbaren  Cokes  und  es  bedarf  zum  Ver- 
coken einer  Vermischung  mit  fetter  Kohle,  welche  letztere  bis  mindestens  ^4  he- 
tragen  muss,  wenn  bei  88 — 93  Proc.  Cokesausbeute  wirklicher  Anthracit  vorhaSiden 
ist  Eine  in  Folge  eines  Ueberschusses  von  Sauerstoff  magere  Kohle  (S.  66)  giebt 
HOT  bis  60  Proc.  nicht  oder  schwach  backende  Cokes  und  sie  kommt  wegen  des 
schwachen  Ausbringens  nur  bei  wohlfeilen  fetten  Kohlen  mit  diesen  gemeinschaft* 
lieh  zur  Vercokong.  Einen  Magerkeit  herbeiführenden  Aschengehiüt  kann  man  in 
gewissen  Grenzen  durch  Zusatz  von  Kalk  beseitigen.  Backende  Steinkohlen  ver- 
tragen den  Zusatz  anderer  Substanzen  (Kalk,  Eisenerz,  EisenMschschlacken)  und 
kommen  in  diesem  Zustand  vercokt  (Kalk-,  Schlackencokes)  wohl  zur  An- 
weodang.  *) 

Da  die  Cokesbildung  von  den  Wänden  der  Gefässe  successive  nach 
Innen  zu  stattfindet,  so  müssen  bei  der  geringen  Leitungsfahigkeit  der 
an&ngs  gebildeten  Cokes  die  Oefen  bei  verschiedenen  Kohlen  ab- 
weichende,  aber  genau  bestimmte  Dimensionen  für  eine  vollständige 
Vercoknng  z.  B.  in  etwas  weniger  als  24  Stunden  haben; 

b)  von    den  aschegebenden   Bestandtheilen,  welche   die 
Heizkraft  herabstimmen,  die  Vercokung  beeinträchtigen,  den  Rost  ver- 
schlacken und   für  das  auszubringende  Product  schädliche  Bestand-     *l£Stf*^ 
theile  (Schwefel)  enthalten  können.   Ein  Hauptmittel  zur  Verringerung 

dfö  Schwefel-  und  Aschengehaltes  der  Cokes  ist  eine  Aufbereitung  *) 
der  Kohlen,  insofern  die  unorganischen  Stoffe  nicht  einen  wesentlichen 


.       1)  B.  v.  h.  Ztg.  1871,  S.  204.  8)  B.  q.  h.  Ztg.  1862,  S.  256.  892.     Pariaer  Aasstellnngt- 

glicht  y.  Knat-Styffe,    S.  2.    Oest.  ZtMhr.  1861,  No.  28.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,   8.  809. 

j)  B.  a.  ta.  Ztg.   1867,   S.   425;   1859,  107;   1865,  S.  42;  1868,  S.  62 ;   1870,   8.  226.  5)  Citote  in 

Kerl'«  Hat.  1,  295.    HusprAtt-Kerr«  tecbn.  Cb«m.  8,  384.     Knapp,   ehem.  Teohn.  1,  262. 
Fercy. Knapp,  Met.   1,  165.     PrenM.  Ztocbr.   9,   294.     Berggeist  1864,   No.  47,  48,  51,  61,  68; 
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Bestandtheil  der  Kohle  bilden,  sondern  getrennt  von  derselben  vor- 
banden  sind  (Scbieferthon  und  Schwefelkies). 

Die  Aufbereitung  besteht  gewöhnlich  in  einem  Sortiren  (Sieben,  R&ttem) 
Entfernung  ^^  Eohlenkleins  mit  directer  Verarbeitung  auf  Setzmaschinen  oder  nach  vorheriger 
dei  Schwe-  Zerkleinerung,  oder  femer  in  einem  Verwaschen  auf  Herden.  Durch  das  Verwaschen 
'Bi*-       kann  der  Schwefelgehalt  auf  V. — V4  reducirt  werden  und  es  bleibt  davon  nach 
der  Vercokung  etwa  noch  '/,  als  niedrigere  Schwefelungsstufe  des  Eisens  oder  als 
Schwefelcalcium  zurück,  zu  dessen  weiterer  Entfernung  man  mit  mehr  oder  weniger 
günstigem  Erfolge  beim  oder  nach  dem  Vercoken  verschiedene  Mittel  angewandt  mit, 
als :  Einleiten  von  Wasserdampf  in  die  Vercokungsöfen  oder  auf  die  aus  dem  Ofen 
gezogenen  und  ausgebreiteten  Cokes  (in  beiden  Fällen  wohl  nur  von  mehr  oberfläch- 
licher Wirkung),  Zusatz  von  Kochsalz,  Erhitzen  in  comprimirter  Luft  von  250  bis 
300^  C,  Ablöscnen  der  glühenden  Cokes  mit  Wasser,  Behandlung  dersdben  mit  ver- 
dtUmter  Salzsäure  ^)  u.  A. 

Alle  die  angegebenen  Mittel  zur  Entfernung  des  Schwefels  scheinen  nicht  hin- 
reichend wirksam  zu  sein,  so  dass  es  vorläufig  noch  am  räthlichsten  ist,  durch  Auf- 
bereitung von  Schwefelkies  möglichst  befreite  Kohlen  anzuwenden. 

Auf  die  Reinheit  der  Cokes  hat  noch  das  Destillationsver- 
fahren  Einfluss,  ob  dabei  mehr  oder  weniger  von  ersteren  zu  Asche 
verbrennen  kann  oder  nicht. 

Zur  .Erzielung  reiner  Cokes  bedarf s  möglichst  aschenarmer  und 
<>jttndj*tae  beim  Vercoken  nicht  oder  wenig  verbrennender  Steinkohlen.  Eine 
eokung!  gleichmässige  Beschaffenheit  der  Cokes  sucht  man  durch  eine  gleich- 
massige  Destillation  zulassende  Oefen,  sowie  durch  vorherige  starke 
Zerkleinerung  der  Kohlen  zu  erreichen,  Dichtigkeit  durch  Zerkleinerung, 
eme  hohe  Charge  und  angemessene  lange  Dauer  der  Destillation.  Im 
Allgemeinen  verwendet  man 

a)  Oefen  mit  weitem  (breitem)  Ofenraum  und  flacher 
Aufschüttung  der  Charge  für  die  besseren  Kohlensorten,  also 
für  Back-  und  Sinter  kohlen,  bei  welchen  es  nicht  behuf  Agglome- 
ration der  Theilchen  auf  hohen  Druck  und  energische  Action  ankommt. 
Für  backende  Kohlen  sind  die  Gewölbe  bei  stärkerer  Charge  höher, 
als  für  Sinter-  und  minder  backende  Kohlen,  indem  die  Gewölbe  als 
Beflectoren  der  Wärmestrahlen  auf  die  obere  Kohlenlage  die  Gleich- 
mässigkeit  der  Erhitzung  unterstützen.  Man  darf  Fettkohlen  anfangs 
nicht  zu  stark  erhitzen,  weil  sich  sonst  plötzlich  zu  viel  ßas  entwickelt 
und  der  sich  aufblähende  Coke  unzersetzte  Steinkohle  einhüllt.  Gegen 
Ende  des  Processes  giebt  man  scharfes  Feuer,  um  den  Rest  der  flüch- 
tigen Bestandtheile  zu  entfernen.  Um  aus  Backkohlen  einen  möglichst 
dichten  Coke  zu  erzielen,  muss  man  eine  langsam  steigende  und  lange 
andauernde  Temperatur  erhalten,  oder  es  muss  durch  mechanischen 
Druck  von  oben  her,  z.  B.  durch  Vermehrung  der  Kohlenlager  der 
Aufblähung  entgegengewirkt  werden.  Gasreiche  Kohlen  erleiden 
schon  bei  minderen  Temperaturen,  namentlich  zu  Anfang  eine  reich- 
liche Entwicklung  von  Gas,  welches  schnell  abbrennt  und  die  Sinterung 


Ofen- 
■ystome. 


1866,  No.  97.  Rev.  unWera.  18'65,  Hvr.  3 ;  1869,  livr.  6  u.  6.  Pariser  Auiitellangtberichte  Ton 
Rittinger  u.  Knnt-Styffe.  Erkennang  von  Schiefer  u.  reiner  Kohle,  sowie  de«  Sohwefelf 
in  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  169.  Wirkung  dei  Verwaicheni  auf  den  Aachen-  u.  Schwefelgehalt  in 
B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  6;  1871,  8.  279. 

1)  WaMerdampf  In  Le  Teehnologiite  1847,  8.  6S3.  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  289;  1861,  8.  373. 
DiBgl.  161,  110;  186,  894;  168,  994;  169,  194.  KoehMÜs  In  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  149,  996,  269. 
Dingl.  196,  119.  Heisae  Luft  in  Polyt.  Gentr.  1870,  8.  934.  SaUs&nre  in  Dingl.  168,  76.  Ab- 
lOachen  mit  Wasier  oder  Dampf:  Oeit.  ZUchr.  1867,  8.  66;  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  88;  1864,  8.  100  ; 
1870,  8.  8.    Kiok*i  tectan.  BliLtter  1871,  8.  169.  9)  Poijt.  Centr.  1869,  8.  1699. 
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der  Cokes  erschwert.  Solche  Kohlen,  z.  B.  die  Saarkohlen,  erfordern 
im  AUgemeinen  Oefen  mit  grosser  Heizfläche  und  niedrigem  Gewölbe, 
deren  Einrichtung  besonders  gegen  Ende  der  Arbeit  eine  starke  £r- 
^rmung  Ton  Boden  und  Wandungen  zulässt. 

Es  gehört  zu  dieser  Abtheilung  die  grössere  Glasse  der  geschlos- 
senen Vercokungsöfen,  sowohl  altere  ohne  Heizung  von  Sohle 
and  Wänden,  als  neuere  mit  solcher. 

Ganz  offene  Oefen  (Schaumburger)  konunen  hauptsächlich 
bei  Vercokung  von  grossen  Stücken  gut  backender  Kohlen  in  Anwen- 
dung, Meiler  bei  grossstückigen  sinternden  Kohlen. 

b)  Oefen  mit  engen  Vercokungsräumen  von  geringer 
Grundfläche  und  hoher  Aufschüttung  der  Charge.  Dieselben^ 
hauptsächlich  repräsentirt  durch  den  Ap  polt 'sehen  Ofen,  lassen 
durch  grosse  Energie  der  Ai*beit  (kräftige  Erhitzung  schmaler  Kohlen- 
massen)  die  Vercokung  aufbereiteter,  stark  zerkleinter  magerer 
Kohlen  zu,  welche  früher  kaum  nutzbar  waren.  In  einem  gemein- 
schaftlichen Rauhgemäuer  aufrecht  neben  einander  stehende  rectangu- 
läre  Schächte  werden  vop  oben  mit  Kohlen  besetzt;  durch  Isolirung 
des  Rauhgemäuers  von  dem  Kerngemäuer  und  durch  zahlreiche  Oeff- 
nungen  in  letzterem  ist  es  ermöglicht,  dass  die  Gichtgase  die  Schacht- 
wände Yon  Innen  und  Aussen  erhitzen.  In  Folge  der  eintretenden 
regelmässigen  und  energischen  Vercpkung  bei  hoher  Temperatur  ent- 
wickefai  die  Kohlentheüchen  gegenseitig  und  fast  gleichzeitig  ihre 
backenden  Eigenschaften  und  conglomeriren  unter  dem  hohen  ^ürucke 
der  schmalen  und  hohen  Beschickungssäule  zu  grösseren  homogenen 
Massen.  Wenig  sinterndes  Klein  erhält  einen  geringen  Zusatz  yon 
backendem  Schlieg  oder  wird  vor  dem  Vercoken  gepresst.  Somit  er- 
fordern die  mageren  Kohlen  im  Anfang  starkes  Feuer,  welches  gegen 
das  Ende  allmählich  geschwächt  wird. 

Das  Ausbringen  an  Cokes  hängt  hauptsächlich  davon  ab,  ob  ookeaani- 
die  Luft  bei  der  Destillation  mehr  oder  weniger  ins  Innere  des  Ofens  ^  °**°' 
gelangt  oder  davon  ganz  abgeschlossen  ist,  ferner  ob  man  noch  Gase 
und  Dämpfe  über  schon  gebildete  glühende  Cokes  streichen  lässt 
(Bückwärtskohlung),  welche  denselben  dann  KohlenstofT  entziehen, 
wie  die  Untersuchungen  von  Bunsen  und  Playfair  *)  erwiesen  haben. 
Es  lagern  aber  auch  kohlenwasserstoffreiche  Dämpfe  und  Oase,  z.  B. 
Elaylgas,  beim  Durchstreichen  der  Cokes  einen  Theil  Kohlenstoff  in 
warziger  Form  und  von  matter,  tiefschwarzer  Farbe  ab.  Anwesenheit 
von  Faserkohle  (S.  66)  erzeugt  demnächst  viel  Lösche.  Es  entweichen 
beim  Vercoken  30—32  Proc.  flüchtige  Substanzen  mit  19—22  Proc. 
brennbaren  Gasen  und  Dämpfen.  Da  beim  Vercoken  im  Kleinen  die 
Luft  ausgeschlossen  ist  und  eine  Bückkohlung  weniger  stattfindet,  so 
kann  das  Ausbringen  in  ersterem  Falle  um  20  Proc.  und  mehr  höher 
ausfeilen.  Mit  steigendem  Druck,  zunehmender  Temperatur  und  län- 
gerer Einwirkung  derselben  (meist  nicht  mehr  als  48  Stunden)  werden 
die  Cokes  dichter,  härter  und  schwerer  entzündlich. 

Schon  in  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  wandte  man  in  Derbyshire  Cokes  bei 
Schmelzprocessen  an. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1848,  8.  5. 
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Die  hiittenmännisclien  VercokuBgsapparate ')   lassen   aioli  — 
unter  Ausschlase  der  VomchtimeeQ ,  bei  welchen  die  Gewinnmig  der 
äiichtigen  Destillationsproclucte  die  Hauptsache,  die  Cok^gewinnung 
dagegen  Nebensache  ist  —  in  folgende  Unterabtheilungen  bringen: 
e  I.  Apparate  ohne  Benutzung  der  Gichtgase  zum  Ver- 

coken  selbst.  Die  Hit^eentwicklung  ändet  nur  durch  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  zu  den  Kohlen  im  Apparate  statt  und  die  auch- 
tigen  Destillationsproducte  (Gichtgase)  entweichen  entweder  unbenutzt 
oder  werden  zu  Flüssigkeiten  (Theer,  ammoniakalisches  Wasser)  con- 
densirt  oder  zur  Heizung  anderweitig  (nur  nicht  zum  Heizen  der  Cokes- 
Öfen  selbst)  verwandt,  z.  B.  zur  Dampfkesselheizung.  Die  hierher  ge- 
hörigen älteren  Apparate  erfordern  zam  Theil  Stückkohlen,  znm  Theil 
lassen  sie  die  Anwendung  toq  Kohlenklein  zu. 

A.  Apparate  mit  beweglicher  Decke  und  beweglichen 
Seitenwänden,  meist  nur  für  Stückkohlen  in  Anwendung. 

1.  Meiler.^  (Fig.  29.)    Dieselben  erfordern  8tückrei(£e  Sint«r- 


kohle,  welche  sonst  meist  einen  directen  Absatz  findet,  und  geringe 
Anlage-  und  Beparaturkosten ;  wegen  geringerer  Entzündlichkeit  der 
Cokes  bedarfs  minderer  Vorsicht  und  Geschicklichkeit,  als  bei  der 
Holzverkohlung.  Backkohlen  geben  in  Meilern  porösere  Cokes  als  in 
Oefen  wegen  mangelnden  Druckes.  A  gemauerte  Esse  mit  Zuglöchern, 
oben  massiv  und  mit  Deckel  verschliessbar,  um  welche  zunä(£st  grös- 
sere Stücke  mit  den  Schichtungsüächen  parallel  in  Neigung  aufgestellt 
und  darauf  mittelgrosse  Stücke  gebracht  werden,  ohne  dass  man  meist 
besondere  Züge  offen  lässt,  was  aber  zuweilen  geschieht.  Darauf  kommen 
kleinere  Würfelkohlen ,  in  welchen  mittelst  Ziegeln  horizontale  Züge 
hergestellt  werden,  und  zu  oberst  eine  Lage  Cokesklein.  Das  Anzünden 
des  Meilers  findet  entweder  von  Aussen  oder  durch  glühende  Kohlen 
vom  Schachte  ab  statt,  wo  dann  die  Cokeskleindecke  erst  später  ganz 
oder  vollständig  aufgelegt  wird ;  man  führt  auch  wohl  an  der  Sohle 
Zündcanäle  D  zum  Essenschacbt,  welche  bei  B  aus  grossen  Stein- 
kohlenstücken, bei  C  dagegen  aus  Ziegelsteinen  oder  einer  durchlöcher- 


!de1.  117,  llü,  4S0.  B.  u.  b.  Ztg.  IHM,  B.  ii.  Rlttlnger'i  Br&tiruiigaD  1««S,  8.  *&. 
1-E«r].  ischn.  Cham.  9,  Ml.  PeroT-Ktiiipp,  Met.  1,  IM.  KKrntbasr  Zeltwbr. 
Iivbracken'iche  VareokaDgMjiteme.)    Klck'i  lecbn.  Bltltsr  ie;i,  S.  1».       1)  Mui- 


■  Br&brungaD  1««S,  8.  *&. 
IM.     KKrntbasr  Zeltwbr. 

„    , gr  ie;i,  S.  ISl.       I)  Mni- 

D.  Cham.  S,  Ul.  Berggelil  18«r,  No.  3i.  B.  a.  b.  Z((.  IMS,  S.  Üi;  1810,  8.  SU. 
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ten  Gnsseisenrisne  bestehen.  Je  nachdem  man  den  Meiler  von  Aussen 
oder  Innen  oder  auch  wohl  gleichzeitig  von  Aussen  und  Innen  an- 
steckt, zeigt  sich  in  der  Esse  anfangs  dicker  giauer,  dann  mit  Hissen- 
der Flamme  verbrennender  Bauch  und  ^egen  das  Ende  nur  noch  ein 
dünner  bläulicher  Bauch  ohne  Flamme  oder  erst  dünner^  dann  dicker 
und  zuletzt  wieder  dünner  Bauch,  worauf  man  die  Esse  zudeckt,  den 
ganzen  Meiler  mit  nasser  Lösche  beschlägt,  abkühlen  lässt,  vor  dem 
Ziehen  der  Cokes  Wasser  in  die  Esse  giesst  und  erstere  dann  mit 
Wasser  löscht.  Die  Meüer  fassen  10000—30000  Kil.  Kohle  bei  1.6  bis 
2  M.  Höhe  und  ^/a — 1  M.  Essenquerschnitt.    Ausbringen  60 — 65  Proc. 

Zu  Königshütte  in  Oberschlesien  hat  ein  Meiler  2.823  M.  Radius  unten, 
1.883  M.  oben  bei  1.098  M.  Höhe  und  26.769  Cbkm.  Inhalt;  Höhe  der  Stück- 
kohlenschicht  0.471—0.628  M.,  der  mittelgrossen  Stücke  0.314—0.471  M.,  der 
Wörfdkohlen  78  Mm.,  des  GokesUeins  78  l£n.;  Dauer  der  Yercokung  je  nach  der 
Art  des  Anzündens  6 — 8  Tage;  Ausbringen  63.6  Proc;  Arbeitslöhne  etwas  höher 
als  in  Schaomburger  Oefen. 

Selten  vercokt  man  Eohlenklein,  indem  man  dem  Meiler 
während  der  Herstellung  eine  temporäre  Einfassung  von  Brettern  giebt, 
oder  das  Klein  zuvor  in  Formen  zu  Ziegeln  über  eingesetzte  Pflöcke 
stampft,  so  dass  dieselben  Zuglöcher  erhalten.  ^) 

Sollen  die  Destillationsproducte  aufgefangen  werden,  so 
leitet  man  sie  durch  einen  im  Erdboden  zu  dem  Essenschacht  gehen- 
den horizontalen  Canal  ab,  indem  man  mit  einem  den  Querschnitt 
des  Schachtes  einnehmenden  Kolben  systematisch  niedergeht.^) 

Meiler  cokes  9  aus  reinen  und  grossen  Back-  oder  Sinterkohlen 
dargestellt,  empfehlen  sich  zwar  hinsichtlich  der  Reinheit,  indem  schäd- 
liche Bestandtneile  leichter  entweichen  können,  als  beim  Ofenbetriebe, 
und  können  für  metallurgische  Zwecke  Anwendung  finden,  haben  aber 
meist  eine  ungleichmässige  Beschaffenheit,  indem  die  Hitze  das  variable 
Material  nicht  gleichmässig  durchdringt.  Man  erhält  leicht  mangel- 
haft gesinterte  und  Conglomerate  darstellende  ^okes. 

2.  Haufen.  Dieselben  werden  ähnlich  wie  beim  Holzverkohlen  HAufen. 
von  20—25  M.  Länge,  1— P/a  M.  Höhe  und  3—4  M.  Breite  herge- 
stellt, indem  man  entweder  gar  keine  oder  mehrere  durchbrochene, 
mit  einem  Canal  verbundene  Essen  im  Haufen  hat  oder  anfangs  Pfähle 
einschlägt'  und  di^se  dann  aus  dem  fertigen  Haufen  herauszieht.  Das 
Anzünden  geschieht  durch  gleichzeitiges  Einwerfen  glühender  Kohlen 
in  die  Schächte.  An  denjenigen  Steilen,  wo  dann  die  Flamme  nach- 
lässt,  giebt  man  sofort  eine  Löschdecke,  um  ein  Verbrennen  der  Cokes 
zu  verhüten,  bis  nach  1 — 2  Tagen  der  ganze  Haufen  eine  solche  Decke 
erhalten  hat,  worauf  man  nach  3 — 4tägiger  Abkühlung  mit  dem  Cokes- 
ziehen  beginnt.     Das  Ausbringen  ist  geringer,  als  in  Meilern. 

B.  Apparate  mit  unbeweglichen  Seitenwänden  und  be- 
weglicher Decke.    Die  hierher  gehörigen  Meiler-  oder  Schaum-  Meiieröfen. 
barger   Oefen ^)  zeichnen  sich  durch  grosse  Billigkeit,  bequeme 
Arbeit  und  grosse  Leistungsfähigkeit  aus,  liefern  aber,  wie  die  Meiler, 
keine  gleichmässig  vercokten   Producte.     Sie  sind   hauptsächlich   für 


1)  PUttner-Blchter*8  Bfittenkunde  1,  181.  2)  Dingl.  160,  301.  3)  DIngl.  99, 

428;  m,  97.    B.  a.  h.  Ztg.  1861,  S.  217;  1871,  S.  390.    P er cy- Knapp,  Metallurgie  1,  176.    Berg- 
geilt  1867|  8.  11.    Mnipratt- Kerl,  techn.  Ghem.  8,  348. 

Kerl,  Gnmdrlsa  der  Hüttenkunde.  I.  6 
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backendes  Kohlenklein  in  Anwendung.   Die  Oefen  bestehen  aus  oblongen 
^mauerten  Bäumen  (Fig.  30)  von  13.8—18.63  M.  Länge,  2.6i  M.  Weite 
Flg.  so.  und  I.ST  U.  Höbe,  an  einer  oder 

an  beiden  achmalen  Seiten  offen. 
Nachdem  letzteren  Falls  die  eine 
Seite  zugemauert,  stampft  man 
bis  zum  Canal  bb'  angefeuchte- 
tes Kohlenklein  au^  steckt  durch 
den   Canal,   deren   mehrere   in 
Zwischenräumen  nebeneinander 
liegen,  eine  Holzstange,  stampft 
,    darüber  den  ganzen  Raum  toU 
angefeuchtetes  Kohlenklein  and 
gieht  diesem  eine  Decke  von  Lösche  oder  Lehm.     Nach  dem  Heraus- 
ziehen der  Holzstangen  commuuiciren  die  dadurch  gebildeten  Canäle 
mit  den  horizontalen  Caiüllen  b  b',  sowie  den  verticalen  c  u.  c'  ia  den 
Ofenwänden,  welche  Canäle  zur  Einfuhrung  der  Luft  und  zum  Abzug 
der  Gase  in  einer  gewissen  Reihenfolge  dienen. 

Das  Anzünden  erfolgt  auf  der  dem  herrschenden  Winde  entgegen- 
gesetzten Seite.  Die  Leitung  des  Processes  beschränkt  sich  hauptsächlich 
auf  die  Regulirung  des  Luftzuges  in  den  Canälen  und  derselbe  ist  meist 
nach  ß — 8  Tagen  beendigt,  worauf  man  unter  Verschluss  der  Züge 
2  Tage  abkühlen  lässt  und  dann  Cokes  aus  der  geöffneten  Seite  zieht. 
Auf  österreichischen  Werken  erfolgten  seben  12—16  Proc.  Kleincokea 
biB  4&  Froc.  Stückcokes,  welche  etwas  billiser  kamen  als  Mellercokee.  In  England 
erfolgten  von  1  Cbkm.  Kohlen  600— 560  KU.  Cokes. 

C.  Geschlossene  Oefen.  In  diesen  gewöhnlich  backendes 
Steinkohlenklein,  seltener  Stückkohlen  verarbeitenden  Oefen  von  back- 
ofenförmiger,  viereckiger  oder  ovaler  Gestalt,  von  denen  zum  Zusam- 
menhalten der  Wärme  häufig  mehrere  neben  einander  liegen,  benutzt 
man  zur  Einleitung  des  Vercokungsprocesses  die  Hitze  der  Ofenminde 
von  der  vorhergehenden  Charge  imd  zur  Fortsetzung  und  Beendigung 
desselben  dient  die  durch  Luftzutritt  bewirkte  Verbrennung 
der  Destillationsproducte  innerhalb  des  Gewölbes.  In  Folge  dessen 
findet  hier  eine  grössere  Hitze  statt,  als  in  den  übrigen  Ofentheilen, 
namenthch  als  am  Boden,  und  die  Destillation  geht  ungleichmässig  vor 
sich.  Die  Verbrennungsluft  dringt  entweder  durch  die  Arbeitsthiir 
oder  Oeffnungen  in  derselben  oder  vortheilhafter  durch  Canäle  in  der 
Peripherie  des  Ofens  ein.  Die  Destillationsproducte  entweichen 
meist  unbenutzt,  wobei  an  30  Proc.  und  mehr  Heizkraft  besitzender 
Bestandtheile  verloren  gehen. ')  Um  die  stark  qualmigen,  schweflige 
Säure  enthaltenden  Cokesofengase  für  die  Umgebung  unschädlich  zu 
machen,  lässt  man  dieselben  wohl  in  einen  über  den  Oefen  liegenden 
gemeinschaftlichen  Canal  ziehen,  verbrennt  sie  hier  unter  Luftzuführung 
und  lässt  sie  dann  in  einen  hohen  Schornstein  treten. ')  Zur  Aus- 
nutzung der  Gichtgase  hat  man  diese  Cokesöfen  wohl  mit  anderen  zu 
heizenden  Vorrichtungen  verbunden. 

1)  Perc^r-Knipp.  Uaulmiil*  1,  1»,  IH.  t)Hnapt«tl- 
Aonnloi  dei  mluai  fl  ler.  T.  VII.  p.  376.  Ealnobari,  Labia  von 
Ouen  IKS,  S.  151.  !8S,  lü.    B.  d.  b.  Z((t.  1»U,  8.  «II. 
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Die  bei  dieser  Cokerei  vorkommenden  Operationen  beBtehen  in  Munipn- 
dem  Eintragen  und  Ausbreiten  der  Beschickung  in  dem  noch  roth-  •'""■"''• 
glühenden  Ofen  zu  solcher  Höhe,  dass  sich  noch  Raum  zum  ÄufbEhen 
findet,  SchÜessen  der  Thür,  wobei  aus  der  noch  offen  bleibenden  Ge~ 
«ölbeöffnung  alsbald  dicker  Qualm  austritt.  Einströmenlassen  von  Luft, 
weldie  Kohlen  und  Dämpfe  entzündet,  Schliessen  der  Züge  und  dann 
auch  der  Esse,  wenn  die  Flamme  nachlässt  und  möglichst  rasches  Aus- 
ziehen der  Cokes,  damit  sie  nicht  zu  sehr  verbrennen  und  der  Ofen 
nicht  zu  kalt  wird,  mit  einer  Krücke  in  eiserne  Karren,  worin  sie  mit 
Wasser  abgelöscht  werden.  Zur  Erzielung  möglichst  gleichmässiger 
Arbeit  zieht  man  einen  Ofen,  während  der  andere  noch  im  Treiben 
ist.  Je  nachdem  man  bei  sich  aufblähenden  Backkohlen  den  Ofen 
mehr  oder  weniger  füllt,  erhält  man  dichtere  oder  porösere  Cokes. 
Fettere,  stark  utckende  Kohlen  erfordern  eine  höhere  Kuppel  und 
grossere  Gasabzüge  als  magere.  Die  in  Oefen  aus  Stückkohlen  er- 
zeugten Cokes  sind  dichter  und  fester  als  Meiiercokes;  gewöhnlich 
geben  dieselben  Steinkohlen  in  Oefen  8 — 10  Proc,  Cokes  weniger  als  in 
Meilern  dem  Volumen  nach,  während  dem  Gewichte  nach  das  Ausbringen 
wenig  differirt.  Das  erste  Anfeuern  der  Oefen  bis  zum  Rothglühendwerden 
geschieht  meist  durch  Verbrennung  von  Kohlenklein  auf  der  massiven 
Ofensohle,  seltener  befindet  sich  in  derselben  ein  Rost  mit  Ascheniall, 
welcher  letztere  geschlossen  wird,  sobald  die  Destillation  beginnen  soll 
(Oefen  von  Davis  und  Michaut). 


1)  Oefen  ohne  Benutzung  der  Destillatiousproducte. ') 

Fig.  31,  Ofen  in  Riesa:  a  VercokangBraum  von  2.S3  M.  Hühe,  3.G4  M.  Tiefe    Bsiapiai*. 

1)  PUltaac-KIcbtsr'a  HütMakDode  1,  115. 
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mid  9.63  H.  Breite  mit  0.283  M.  weitem  und  O.&Ol  M,  hobem  Schonutcio  b. 
d  ThQrö&img  von  0.85  M.  HOhe  und  Breite,  mit  eiBemer  Thtli  Tenchliewhar,  in 
welcher  bei  0.71  M.  Hübe  über  der  SobJe  aicb  vier  T3  Mm.  weite  Löcher  befinden. 
e  Haken  zum  Auflegen  eines  Quereisens,  auf  welchem  die  Ziehkrücke  ruht.  60  Dresdner 
Sefaeffel  (51.95  HektoliL)  in  72  Stunden  vercokt,  geben  feste  und  dichte,  24  Scheffd 
{24.»4  Hektoiit.)  in  a*  Stunden  vercokt,  leichtere  Cokes. 

Fig.  32.    Ein  auf  frauzäsiBchen  EiBenhütten  und  zu  Saarbrücken') 

Hg.  M, 


gebi&ncblicher  Ofen,  anf  beiden  Seiten  der  Thor  t  mit  hnfeisenfdrmigeni  Zngcaoal  o* 
vetmhen,  au«  welchem  9  Querzüge  o  in  den  eüSrmigeD  Ofenraum  von  2.823  M.  gT6a- 
Berem,  1.883  M.  kleinerem  Durchnesser  mtd  0.941  M.  höchster  Hohe  münden,  bei 


0.209  M.  weiter  Esse  b.    Ein  Einsatz  von  1.236—1.646  Cbkm.  Kohlen  bedarf  t 
Vercoken  20—24  Stunden  Zeit. 

Eaton*)  legt  eine  Reihe  keilförmiger  OfenrUume  mit  ansteigender  Sohle 
radial  am  einen  Schornstein  herum  und  leitet  in  die  zu  letzterem  führenden  Füchee 
Luft,  um  den  Rauch  möglichBt  TolIstJLndJg  zu  verbrennen.  £b  gehören  hierher  auch 
die  Oefen  von  Parkes  und  Cox. ') 

tinoadar         2)  Oefen  mit  Ausnutzung  der  flüchtigen  Deatillatious- 

sntpro-    producte.     Häufiger   benutzt  man   die   Gokesofengase   für  andere 

aaste.      Zwecke  (Heizen  von  Dampfkesseln,  Winderliitzungsapparaten,   Rösten 

von  Erzen  zu  Sclessin  in  Belgien,  in  Puddel-  und  Scltweissöfen  u.  s,  w.), 

als  dass  die    flüchtigen   Producte  zur  Abscheidung   von  Theer  und 

ammoniakalischem  Wasser  condensirt  werden. 

Die    Zusammensetzung    der    flüchtigen    Gokesofen- 
producte*)  hat  man,  wie  nebenstehende    Tabelle,  S.  85,  ergiebt, 
gefunden. 
Gm-  a)  Benutzung  der  Gichtgase.    Die  Schwierigkeit,  mit  den 

"b^en*'  Cokesofei^asen  eine  constante  Erhitzung,  z.  B.  von  Dampfkesseln  ^)  zu 
erreichen,  sucht  man  möglichst  dadurch  zu  umgehen,  dass  man  die 
Essen  mehrerer  Oefen  in  einen  gemeinschaftlichen,  mit  Luftzugängen 
versehenen    Raum    unter    dem    darüber    eingemauerten    Dampfkessel 
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Grubengas    ,     . 
Eohlenoxyd .     . 
Kohlen^iixe 
Oelbildendes  Gas 
Wasserstoff  .     . 
Schwefelwasserstoff 
StdckstofF 
Ammoniak 
Wasser 
Theer.     . 
a — d  nach  Ebel: 
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.  7V„  14  Stunden  nach  der  Verkoh- 
long  in  einem  Serainger  Ofen,    d  Mittel,    e — g  nach  Bansen  und 


len,  resp.  2,  ' 


Playfair,    e  Gasforthkohle. 
rückwärts  destillirt. 


f  und  g  Äl&etonkohle,  vor-  und 


münden  lässt  und  die  Oefen  in  einer  gewissen  Reihenfolge  beschickt,  wo 
dann  ein  ziemlich  gleichmässiges  Gasgemisch  entsteht.  BeiMatthei's 
Vorrichtung  ')  liegt  ein  Dampfkessel  über  S  Oefen,  deren  jeder  ausser 
der  nnter  ersteren  mündenden  Esse  zwei  ins  Freie  führende  Füchse 
bat,  ans  denen  während  der  ersten  2 — 3  Stunden  die  wenig  heizenden 
maserigen  Dämpfe  entweidien.  Auch  legt  man  wohl  den  Dampfkessel 
zwischen  zwei  Beihen  tob  Cokesöfen  und  leitet  aus  seitlichen  Canalen 
die  Gase  zu  ersterem.  *) 

Fig.  83.    A  Tercokmigsrauin  von  S.138  M.  Durchnteuer  und  1.88il  M.  Höhe, 
o  FollAlaniig ,  0.471  H.  vdt,  b  ZiehOffiiung,  l.SU  M.  hocli  und  0.941  H.  breit, 


c  OuabOtimueskaml  mit  Schieber  m,  0.3U  H.  weit  Die  Gase  streichen  za- 
nl^Bt  Dnter  dem  DEtmpfkeMel  i  im  Raum  d  hin,  treten  dann,  durch  eine  im 
Gewölbe  I  befindliche  Oeffiiune  xu  dem  Siederohr  it  und  ziehen  zuletzt  In  die 
Ene  £  ab.  6000  Kil.  Kohlen  hefern  in  »6  Stunden  40  Proc.  Grobcokes  und  S  Proc. 
IiBBche, 


^        DP.tey-KB.pp,   M. 
KUttDfei-iSrbliT.  l&B.  8. 


lUUarfls   1,  IH. 


t-Earl     UcbD.   Cbam.  >,  } 
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Zur  Mathildenhtltte  bei  Harzbiirg  benutzt  man  Cokesgaae  znm  Heizen  der 

WinderhitzunEsapparate,  die  EiBenlioliofengase  aber  zur  Dampf keBBelheizniig,  wodurch, 
der  störende  Zusammenbang  zwischen  Hohofengang  und  Winderhitzun^  gehoben  ist. ') 
Aus  Davis  und  Michaut's  Ofen')  leitet  man  die  Gichtgase  seitlich  unter  den 
DampflieBBel,  welcher  gleichzeitig  eine  Rostfeuerung  bat,  nm  während  deB  Ausztehene 
der  CakeB  dem  KeBsel  die  erforderliche  Hitze  geben  zu  können.  Ein  Ttost  in  der 
Sohle  des  Ofens  dient  zum  Anheizen  desselben, 

b)  Condenaation  der  flüchtigen  Producte.  ^)  Eine  solche 
hat  man  zu  Gleiwitz  mit  Stückkohlen  in  einem  Ofen  von  beistehen- 
der Einrichtung  (Fig.  34)  ausgeführt. 


A  Vercokuii geraum  -von  1600—2000  Kil.  Fassnugsraiim,  mit  Zuglöchern  o 
versehen,  in  welclien  sich  durch  Stöpsel  verschliestibare  eiserne  Röhren  von  39  Mm. 
Weife  befinden. 

Daa  Anfnileu  des  Ofens  geschiebt  durch  die  verschliessbare  Oeffnung  a  und 
den  mit  einem  Deckel  versebenen  Schlot  Ei.  Nach  dem  Anzünden  durch  eine  auf 
der  Sohle  gelassene  Zundgasse  schliesst  man  die  Tliilr  t  dicht  und  öflhet  allmählich 
die  Register  von  unten  nach  oben  bin,  bis  nach  36—40  Stunden  die  Operation 
vortlber  ist,  während  dessen  die  flttcbtigen  Destillatioiisproducte  durch  /'  in  die  Con- 
denslrvorrichtungen  gelangen,  Xach  I2stundiger  Abkühlung  schreitet  man  zum 
Kohlenziehcn, 

t)  Bsrgjelit  imi,  No,  lU,         3)  Peri:y ■  Kimpp.  Mal,  1,  m.         3)Porc7-Kn»pp,  Mel. 
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II.  Apparate  mit  Benutzung  der  Gichtgase  zum  Yer- 
coken.  Durch  Benutzung  der  Gichtgase  vom  Vercoken  zur  Heizung 
der  Sohle  und  Wände  der  Oefen  selbst ,  denen  man  gleichzeitig  zur 
gleichmässigeren  Vertheilung  der  Wärme  im  Vercokungsmaterial  klei- 
nere Dimensionen  giebt  und  mehrere  derselben  meist  zu  einem  Systeme 
Tereinigty  sind  im  Vergleich  zu  den  alten  Oefen  wesentliche  Vortheile 
erzielt;  das  Ausbringen*  an  Kohlen ,  in  letzteren  meist  nicht  über  52 
Proc.,  hat  man  in  ^steren  bis  auf  68  Froc.  steigern  können,  die  ge- 
ringeren Dimensionen  gestatten  die  Erzielung  emer  gleichmässigeren 
Hitze,  die  Yerkohlung  wird  beschleunigt,  sonst  schwer  backende  Kohlen 
lassen  sich,  da  man  die  Hitze  ohne  Kohlenverlust  durch  Verbrennen 
leicht  steigern  kann,  noch  mit  Vortheil  verwenden,  bei  der  höheren 
Temperatur  yerflüchtigt  sich  der  Schwefel  vollständiger,  es  lassen  sich 
Tollkommenere,  weniger  Lösche  gebende  Zieh-  und  Löschvorrichtungen 
anwenden  u.  A.  m.  Da  die  Gichtgase  durch  ihre  Verbrennungswärme 
die  Erzeugung  einer  schnellen  und  allseitigen  Hitze  zulassen,  so  reicht 
eine  bei  Weitem  geringere  Menge  der  Ofenbeschickung  als  in  den  alten 
Oefen  hin,  den  erforderlichen  Hitzgrad  hervorzubringen.  Obgleich 
mehr  Anlage-  und  Unterhaltungskosten  als  die  älteren  Oefen  erfordernd, 
finden  die  neueren  wegen  obiger  Vortheile  bei  passender  Anordnung 
und  Gruppirung  immer  mehr  Anwendung.  Es  giebt  der  Gonstructionen 
gar  viele  von  wechselndem  Werthe ;  die  Ansichten  stimmen  noch  nicht 
völlig  überein,  welches  die  beste  C!onstruction  ist.  Localverhältnisse 
sind  hierbei  von  wesentlichem  Einflüsse. 

Was  die  Dimensionen  dieser  Oefen  betrifft,  so  hat  die  Länge 
ziemlich  wenig  Einfluss  und  spielt  namentlich  nur  eine  Rolle  beim 
Verfahren  zum  Ausziehen  der  Cokes.  Von  wesentlichem  Einflüsse  ist 
die  Breite,  namentlich  auf  das  Ausbringen,  die  Dauer  der  Vercokung 
und  die  Gleichmässigkeit  und  Dichtigkeit  des  Productes.  Für  magere, 
nach  dem  Chargiren  stark  zu  erhitzende  Kohlen  muss  die  Breite  ge- 
ringer sein  als  bei  fetteren,  welche  letzteren  langsamer  zu  erhitzen 
sind  und  bei  der  Vergrösserung  des  Volumens  zu  enge  Oefen  leicht 
schädigen.  Da  bei  dem  in  den  meisten  Fällen  nicht  auszuschliessenden 
Luftzutritte  ins  Innere  des  Ofens  eine  Veraschung  von  Cokes  haupt- 
sächlich am  Boden  und  unter  der  Haube  stattfindet,  so  muss  das  Aus- 
bringen um  so  grösser  ausfallen,  je  kleiner  bßide  im  Verhältniss  zur 
Masse  sind,  woher  bei  gleichem  Volumen  stehende  Oefen  (Appolt- 
sche)  ein  grösseres  Ausbringen  haben,  als  weitere  liegende. 

Die  richtige  Breite  der  Oefen  giebt  sich  an  einer  Trennungslinie  in  der 
Mitte  der  fertigen  Cokes  zu  erkennen.  WÜirend  bei  den  alten  Oefen,  worin  die  Er- 
wärmung besonders  von  der  Sohle  aus  und  oben  stattfindet,  säulenartige  Abson- 
denmgen  —  in  Folge  der  ungleichen  Spannungen  im  Innern  —  meist  rechtwinklig 
aaf  der  Sohle  aufstehen,  so  liegen  diese  Absondenmgen  bei  hauptsächlich  dtu'ch  die 
Ofenwandungen  zugeftthrter  Wärme  horizontal.  In  der  Mitte  zeigt  sich  parallel  der 
I&Qgen  Seite  immer  eine  scharfe  Trennung,  indem  sich  die  Einwirkung  der  beiden 
Ofenwände  geltend  macht,  und  es  lassen  sich  dann  die  Cokes  in  dichten,  festen 
Stücken  gut  ausschieben.  Bei  zu  grosser  Ofenbreite  zeigt  sich  die  Vercokung  in  der 
Mitte  nur  ungenügend,  bei  zu  geringer  Weite  greifen  die  Einwirkungen  beider  Seiten 
zu  sehr  übereinander  und  die  Cokes  zerfallen  zu  Cinder.  War  im  ersteren  Falle 
gleichzeitig  das  Ofengewölbe  nicht  genügend  erhitzt,  so  scheiden  sich  an  der  Ober- 
ääche  der  Cokeslage  lockere  Kohl entheilchen  (schwarze  Füsse)  durch  Zersetzung 
der  Ton  der  Gewölbemauer  herabtropfenden  Asphaltmasse  und  die  Bildung  einer  mehr 
gefritteten  mittleren  Kohlenpartie  ab. 


Oefbn  mit 

Olcbtgai* 

beizung. 


VorsÜRe 
dieser 
Oefen. 


Dimon- 
sionon. 
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Die  Höhe  nimmt  man  im  Allgemeinen  geringer ,  je  magerer  die 
Kohlen  und  je  kürzer  somit  die  Dauer  des  Processes. 
▲rbeiu-  Die  hauptsächlidisten  Manipulationen  beim  Goken  in  diesen  Oefen 

"ÄÄ"  sind  foWde: 

a)  Ghargiren,  entweder  durch  die  Seitenthüren  (Ziehöffnungen) 
mittelst  Schaufeln  oder  schneller  auszufuhren  durch  Oeffiiungen  im 
Gewölbe  9  deren  mit  Oesen  versehene -Deckel  rasch  mittelst  auf  einem 
zweirädrigen  Wagen  befindlichen  Hebels  au&ehoben  werden  können, 
worauf  aus  einem  Hunde  das  Ghargiren,  sodann  das  Vertheilen  der 
Gharge  und  Bedecken  der  Oeffnungen  erfolgt  (Oefen  von  Appolt, 
Goppee»  Laumonier,  Jacobi'sche  Oefen  zu  Eladno). 

b^  Regulirung  des  Luftzutrittes  während  der  Destillation. 

c)  Das  Entleeren  der  Oefen  von  glühenden  Gokes,  entweder 
mit  Haken  oder  mit  durch  Menschenhand  oder  Dampf  bewegten  ma- 
schinellen Vorrichtungen  (Gokesauszieh-  und  Auspressmaschi- 
nen ^)9  welche  letzteren  eine  schnellere  und  bequemere  Arbeit  und  in 
Folge  dessen  ein  minderes  Verbrennen  der  glühenden  Gokes  zulassen, 
dagegen  die  Ofenwände  mehr  angreifen.  Wälirend  bei  Ausziehmaschi- 
nen einthürige  Oefen  zulässig  sind,  erfordern  die  Auspress-  oder 
Druckmaschinen  Oefen  mit  gegen  einander  überstehenden  Thfiren  und 
empfehlen  sich  vor  jenen  durch  rasche  Arbeit  und  mehr  Schonung  des 
Werkzeuges.  Derartige  maschinelle  Vorrichtungen  sind  nur  bei  liegen- 
den Oefen  anwendbar;  bei  den  stehenden  (z.  B.  von  Appolt)  und 
geneigten  (von  F  au  well)  findet  das  Entleeren  durch  das  eigene  Ge- 
wicht der  Gokes  statt,  und  zwar  bei  Pauwell's  Oefen  in  einen  mit 
demselben  communicirenden  Eühlraum,  bei  Appolt's  Ofen  in  mit 
Deckel  unter  Wasserverschluss  yersehbare  Eisenwagen,  die  von  aussen 
noch  durch  Wasser  gekühlt  werden  können. 

d)  Das  Löschen  der  Gokes,  seltener  durch  Sand  und  Asche 
als  durch  Gokesklein,  meist  durch  Wasser  (S.  78),  welches  ent- 
weder mit  Eimern  auf  die  Masse  gegossen  oder  mittelst  eines  Leder- 
schlauches aufgespritzt  wird.  Letzteres  Verfahren  kostet  zwar  weniger 
Arbeitskraft  als  ersteres,  ist  aber  kostspieliger  und  zeitraubender.  Auf 
englischen  Werken*)  erfolgt  wohl  das  Ablöschen  mit  Wasser  inner- 
halb des  Ofens  durch  Einspritzen,  wodurch  nebst  vollständigerer  Ent- 
schwefelung (S.  78)  eine  Verringerung  des  Abbrandes  erzielt  werden  soll. 

Mit  Wasser  abgelöschte  Gokes  sind  reiner  als  mit  Sand  oder 
Asche  gedämpfte,  zeigen  ein  schöneres  silberglänzendes  Ansehen  und 
das  Verfahren  erfordert  weniger  Zeit  und  Raum;  dagegen  tritt  aber 
leicht  der  NachÜieil  einer  Gewichtsvermehrung  durch  Wasseraufnahme 
ein. ')  Es  findet  bei  genügender  Wasserzuführung  durchschnittlich  eine 
Gewichtszunahme  von  6  rroc.  statt,  und  zwar  nimmt  die  dichtere 
Mittelschicht  nicht  mehr  als  1.5  Froc,  die  porösere  Kopftchicht  bis 
zu  120  Froc.  und  die  Fussschicht  bis  zu  13  Proc.  davon  auf.  Kalt  ins 
Wasser  geworfene  gedämpfte  Gokes  binden  nicht  Vs  so  viel  Wasser, 
als  im  glühenden  Zustande  mit  Wasser  abgelöschte.     Seltener  lässt 

1)  Bergv«Ut  1861,  No.  98.  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  884;  1864,  817;  1870,  81,  811.  Ztaqjir.  d.  Ver. 
deutoch.  Ing.  Bd.  6,  1868.  Kerpely*i  Ber.  8,  87.  Muspratt-Kerl,  techn.  Ohem.  3,  356. 
Percy-Knapp^i  Met.  1,  186.  StudlenreiBe  der  Studlrenden  der  Berlfn.  Gew.  Akademie  S.  152. 
Sammlang  von  Zeichnungen  für  die  Htttte  1861,  No.  8  a  b.  8)  Oest.  Ztachr.  1866,  S.  178.  3)  Oeit. 
ZUehr.  1867,  S.  65. 
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man  zu  den  glühenden  mit  Kohlenlösch  bedeckten  Gokes  im  Ofen 
behnf  Löschung  und  Entschwefelung  (S.  78)  Wasserdampf  treten. 

Die  Classification*)  der  zcmlreichen  hierher  gehörigen  Oefen  ^iiJJJ'SgJ* 
kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen  und  zwar  oefen. 

1)  nach  der  vorwaltenden  Dimension  in  liegende,  stehende  und  stehende  u: 
geneigte.    Die  liegenden  Oefen  (z.  B.  von  Fran$ois  oder  Rex-    'o^n! 
roth,  Gobiet,  Smet,  Fromont,  Gendebien,  Coppee  u.  A.)  sind 

die  verbreitetsten  und  haben  hinsichtlich  ihrer  Bauart  manche  Be- 
quenilichkeit  und  bei  richtiger  Constructiony  namentlich  bei  geringerer 
Breite,  ein  Ausbringen,  welches  dem  in  den  schmalen  verticalen 
oder  stehenden  Oefen  von  Appolt  nahezu  gleich  kommt.  In 
wiefern  die  Breite  der  Oefen  einen  Einfluss  auf  da^  Ausbringen  hat, 
ist  bereits  (S.  87)  erwähnt.  Die  stehenden  Oefen  erfordern  einen 
grosseren  Niveauunterschied.  In  geneigten  Oefen  hat  man  die  sonst 
mit  Hindernissen  verbundene  Fortleitung  der  Gase  in  den  langen  hori- 
zontalen Heizcanälen  vermeiden,  so  wie  ein  bequemeres  Entleeren  von 
selbst  erreichen  wollen  (Pauwell's  Ofen^)  in  Dubochet's  Gas&brik 
in  Paris^. 

2)  Nach  der  Thürenanzahl.  Einthürig  sind  z.  B.  die  Oefen  Bin- and 
Ton  Fromont,  Gendebien,  Coppee,  Smits,  Dulait  u.  A.,  zwei-  ''^oife'n!** 
thürig  die  Oefen  von  Talabot  (die  eine  Thür  ist  grösser  als  die 
andere,  was  eine  besondere  Druckmaschine  erheischt),  Coppee,  Fabry, 
Appolt,  Fran^ois  oder  Rexroth,  Jacobi,  Smet  u.  A.  Die  ein- 
thürigen  Oefen  können  im  Vergleich  zu  zweithürigen  ein  grösseres  Aus- 
bringen haben,  weil  während  der  Zeit  des  Cokesziehens  kein  Luftzug 

darin  stattfindet. 

3)  Nach  der  Art  der  Luftzuführung,  und  zwar  Lufisnfah- 
a)  tritt  die  Luft  nicht  in  den  Vercokungsraum,  sondern  nur  zu  '"'**'*^®"- 

den  Gichtgasen  in  den  Canälen  zwischen  den  Ofenwänden,  in  Folge  Laftsatritt 
dessen  das  Auebringen  das  höchste  zu  erreichende  ist   (Retorten-  *JencLtie!' 
Öfen).     Zuweilen  werden   die   flüchtigen  Destillationsproducte  durch 
Abkühlung   in  nutzbare    flüssige    und  gasförmige  Bestandtheile  ge- 
schieden. 

«)   Oefen    ohne    Condensation    der    flüchtigen    Sub- 
stanzen. 

Appolt*B  Ofen')  (Fig.  36  u.  36^  mit  vertikalen  Vercokimgsr&amen  und  Selbst-  Beispiel«, 
entteerung  durch  das  eigene  Gewicht  der  Cokesmasse  (S.  8S).  a  12 — 18  kleine  vier- 
Bötige  Schachtöfen  von  4  M.  Höhe,  0.46  M.  mittlerer  Weite  (mit  nach  oben  um 
0.06  IL  einwärts  geneigten  Wänden),  1.24  M.  Länge  und  2.23.CbKm.  Inhalt  in  einem 
gemeinschaftüchen  Rauhsemäner  und  mit  Canälen  b  in  den  Wänden  c.  d  Binde- 
Bteme  zwischen  den  Abtheüungen.  e  Spalten  zum  Austritt  der  Yercokungsgase  in 
die  leeren  Räume  b,  in  welchen  sie  durch  die  aus  Zügen  f  zutretende  Liuft  ver-  j 

bnumt  werden.  Während  die  unteren  Schlitze  e  sich  nur  an  den  schmalen  Ofen- 
seiten befinden,  sind  die  breiten  Seiten  auch  mit  den  oberen  beiden  Löcherreihen  m 
Qod  n  Tersehen.  Zur  Ableitung  der  verbrannten  Oase  befinden  sich  in  den  langen 
Seiten  der  äusseren  Ofenwände  Canäle,  und  zwar  auf  jeder  Seite  drei  g  vom  unteren 
Theile  der  leeren  Zwischenräume  b  aus  und  drei  andere  h  von  deren  oberem  Theü, 
«Iso  bn  Ganzen  12  Canäle,  deren  untere  horizontalen  TheUe  in  b  münden,  während 

1}  B.  u.  b.  Ztg.  1871,  8.  890.  9)  Muipratt-Kerl,  teohn.  Cbetn.  S,  S67.     Dlngl.  14S, 

ti4;  BergfBist  1881,  No.  69.  3)  B.  «.  h.  Ztg.  1816,  8.  137;  183»,  8.  100,  ISl,  t84;  1860,  S.  83, 

^i  1864,  8.  284;  1866,  8. 103,  139;  1869,  8.  363.  Bei^geist  1864,  No.  89.  Dimgl.  141,  350.  Stodien- 
^e  d.  Studirenden  d.  Berl.  Gewerbe-Inatituta  8.  835.  8ainmlang  von  Zelchnnngen  für  d.  HUtte 
1866,  Ro.  7.    Klcnthner  ZtMhr.  1870,  8.  147  (mit  Zelehnangen). 
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die  folgenden  Theile  derselben  senkrecht  und  jeder  mit  einem  Register  B  versehen 
sind.  Die  drei  von  unten  aufwärts  gehenden  Canäle  mflnden  in  denselben  horizon- 
talen Caniü  t  aus,  während  die  drei  von  oben  ausgehenden  in  einen  zweiten,  ebenfalls 


horizontalen  Canal  j  ')  auslaufen,  welcher  neben  dem  erateren  sich  befindet  nnd 
mittelst  einer  Wand  aus  feuerfesten  Ziegeln  davon  getrennt  ist.  In  1  M.  Höhe  Ober 
ihrer  Sohle  vereinigen  sich  beide  horizontale  Canäle  iu  eine  Zugesse  k,  welche  sich 
noch  4  M.  über  uieBcn  Vereinii^iin^spunkt  erhebt.  Die  stark  zusarameD gezogene 
Gicht  besitzt  einen  durch  eine  Eisonplatte  verschliesa baren  Schlitz  zur  Aufiüäime 
der  Kohlen  aus  einem  darüber  auBzu stürzenden  Wasen  luid  die  Sohle  eine  guss- 
eieeme  ThUr  I,  welche  vor  der  Yercokung  mit  Asche  und  CokeslOsche  bedeckt  wird 
nnd  beim  Oeihien  nach  vollendeter  Vercokung  den  Inhalt  dea  Ofens  Über  den  Ab- 
rutschfl&cben  n  hin  in  Wagen  gleiten  liisst,  welche  zum  Dämpfen  der  Cokes  mit 
einem  Deckel  unter  WasserverschluBs  versehen  und  auch  wohl  durch  Benetzen  der 
Wände  gekühlt,  werden.  Man  regulirt  den  Luftzug  während  der  Destillation  so,  dase 
die  Temperatur  anfangs  steigt,  (laim  wieder  abnimmt.  Eine  Charge  von  13&0  bis 
1400  Kil.  pro  Kammer  ist  in  24  Stunden  vercokt,  hei  einem  Ausbringen  von  64 — 66, 
selbst  88  Proc.  sehr  fester  Cokea. 

In  dem  Appolt'schen  Ofensfsicm  sind  zwar  alle  auf  ein  hohes  Ausbringen 
inüuirenden  itedingnngen  (vollkommener  Luftabschluss  vom  Vercoknngsranm,  grösst- 
möglichste  Berührungsfläche  zwischen  Kohlencharge  und  Ofen  Wandungen,  zweck- 
mässige Ableitung  der  Gase,  sowie  vollkommene,  von  hoher  Hitzentwicklung  begleitete 
Verhrennung  derselben  und  Raschheit  des  l'rocesses)  neben  leichter  fiediennng. 
rascher  Enueemng  und  Folkmg  und  gleichzeitiger  Entleerung  mehrerer  Kammern 
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prftUt,  aber  die  Nncbtheile  der  höheren  Anlaf^kosfen,  welche  im  Vergleich  eo 
mita  horizODtalen  Oefen  nicht  proportional  sind,  die  schirierii^e  Erriclitung  auf 
IUI  geeignetem     Terrain    (ue 

erl'ordem    eioen    dieponibeln  f'r*  ^' 

.Viveaunnterachied  <ron  7.M 
Meter),  die  mindere  Taug- 
lichkeit derselben  zur  Ter- 
ciihung  starkback  ender  Kohle, 
snwie  die  Schwierigkeit  der 
Reparaturen  (es  kum  keine 
Kumner  von  einer  anderen 
unabhängig  reparirt  werden, 
nhae  den  ranzen  Ofen'  kalt 
m  legen)  nahen  der  allge- 
meinen  Einfohrung  dieser 
iffen  enteegenge wirkt  und 
zifhl  man  denselben  im  Saar- 
beckeDE.B.  die  Smet'schen 
(iffeD  TOT.  Siemens  hat 
dep  Appolt' sehen  Oefen 
ähuliche  Oefen  mit  ßegeae- 
ratorea  conatruirt 

Hierher  gehOrt  auch 
PsBweira  (Dubochefs) 
geneigter  Retortenofea 
|S.  89),  welcher,  ftüher  auf 
JpT  de  Wendel'achen  Co- 
kerei  in  Betrieb,  wegen  seiner 
mannigfaltigen  Nachtheile 
länirst  cassirt  ist 

ß)  Oefen  mit  Con- 
denäation  der  flüch- 
tigen Substanzen. 

Knab'a  Ofen')  ent- 
lässt  die  DeatiUaäonsproducte 
in  dnen    Condensator,    aus 

»eichen  die  Gase  auf  einen  mit  glühenden  Kohlen  versehenen  Rost  imter  dem 
Cofceaofen  treten  und  desaen  Boden  und  Wände  erhitzen.  —  Zu  St.  Etieinie')  ist 
liiere  Vorrichtung  verbessert  durch  AnbrinFceii  eines  Exliaustors  zwischen  Ofeti  und 
iJasredpiGnten.  —  Dem  Knab'schen  ähnlich  ist  Penelot's  Ofen')  eingerichtet, 
«flcher  ein  Ausbringen  bis  69  Proc.  gestattet.  —  Beniit  nnd  Renant's  Ofen') 
liefert  gute  Cokes  und  Nebenproducte. 

b)  Es  findet  ein  Luftzutritt  in  den  Vercokungsraum  i 
statt,  die  entwickelten  Deatillationsproducte  verbrennen  hier  und  die  '' 
heissen  Verbrennungsgase  erhitzen  dann  Boden  und  Wände  des  Ofens. 
Zuweilen  benutzt  man  die  von  hier  abgehenden  Gase  noch  ander- 
weitig (z.  B.  zum  Eisenerztrockneii  *)  bei  Gobi  et 's  Ofen),  zum  Er- 
hitzen von  Gebläseluft*)  bei  Fran(;ois'  Ofen,  von  Dampfkesseln 
l*i  Fromont's  Ofen^,  zum  Trocknen  von  Ziegeln*)  u.  s,  w.  oder 
leitet  sie,  jetzt  sauerstoffarm,  in  den  Cokesoipii  zurück  (System  von 
Claridge  und  Ropes,  von  Dupre  "). 

Die  hierher   gehörigen,    neuerdings    am  häutigsten    angewandten  *' 
Offen  unterscheiden  sich  hauptsächlich  durcli  die  Art  der  Flammen- 

1)  B.  D.  li.  Ztg.  IMO,  S.  .111 ;  Itet.  S.  £t&.     Bullot.  de  U  aoe.  de  nnduilri<i  iDtnersle    B.  14, 
Ü*l.  1.  i)  B.  o.  h.  Ztg.  IWIJ,  8.  üs*.  a)  Korpciyi  Ber.  i.  ii7.  H  Dtngl.  i»7.  111. 

'■  S.  ".  h.   Z(i.   ISO,   8.  .1W.  «I  Bdrjji-isi  m;.i.  So.  4!i.  7)  B.  u.  h.  Zlj.  lhi:i.   S.  lOi. 

''  Mlcbft8ll>,  die  bTdroDlIiEban  MUrtel.  ih^r^i.  s.  i.'iU.    :•)  Knipp.  cbciu.  Techn.  1,  ^M. 
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leitung  und  die  Anordnung  der  Züge,  auch  die  Combi- 
nation  der  Yercokungsräume  unter  einander,  was  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  die  Dauer,  Kosten  und  Unterhaltung  der  Oefen, 
auf  die  Ausnutzung  der  Wärme  und  das  Cokesausbringen  hat  Die 
Cokesmasse  spaltet  sich  in  an  der  Sohle  geheizten  Oefen  in  zwei 
Theile,  eine  untere  dünnere  (Fuss)  und  eine  obere  mächtigere^  dadurch 
hervorgebracht,  dass  die  Kohlen  von  oben  und  unten  zuerst  ver- 
kohlen und  von  der  Mitte  nach  beiden  Bichtungen  hin  schwinden. 

hSm  "^  Oefen,  durch  ihre  eigenen  Gase  geheizt.   Seltener  werden 

mit^i^nen  die  Gokosgasc  durch  Oeffnungen  in  der  Hinterwand  nur  allein  unter 
OMen.     ^Q  Ofensohle  geleitet*)  (Oefen  von  Marsilly  und  Jones,  letzterer 
mit  Zufuhrung  von  erhitzter  Luft  in  den  Vercokungsramn),  als  gleich- 
zeitig zur  Boden-  und  Wändeheizung  benutzt.   Von  letzterer  Einrich- 
tung sind  die  meisten  der  neueren  Vercokungsöfen. 

B«iipieie.  Haldy^s  Ofen*)  hat  in  den  Seitenwänden  verticale  Za^e,  in  horizontale 

unter  der  Sohle  mOndend ,  von  wo  die  Gase  in  den  Hau^tcanal  und  von  dort  in 
eine  gemeinschaftliche  Esse  ziehen.  Es  findet  eine  theilweise  LuftzufÜhrung  in  die 
Gascan&le  statt.  Jeder  Ofen  heizt  seine  eine  Seitenwand  und  nur  der  an  dem  einen 
Ende  befindliche  zwei  W&nde.  Oefen  zu  Saarbrücken  von  7.541  M.  Lftnge, 
1.266  M.  Breite  und  1.177  M.  Höhe  ÜBuraen  6600—7600  Eil.  Kohlen,  welche  bei 
69  Proc.  Ausbringen  in  48  Stunden  gaar  sind.  Da  die  in  die  SeitencanBle  treten* 
den  Gase  We^  von  verschiedener  L&nse  zurücklegen  müssen,  so  ist,  was  ein  Üebel- 
stand,  die  Heizung  der  Seitenwftnde  eme  ungldcbn&ssige. 

Fran^ois'  oder  Rezroth^s  Ofen')  hat  keine  verticalen,  sondern  nur  zwd 
horizontale  Canäle,  deren  oberer  durch  quadratische  Oefihungen  die  Gase  aus  dem 
Innern  des  7.641  M.  langen,  0.941  M.  breiten  und  1.464  M.  hohen  Ofens  auMmmt. 
Em  Einsatz  von  4600  Kü.  liefert  in  48  Stunden  60  Proc.  Cokes.  Die  Erwftrmung 
der  Seitenwände  findet,  was  auf  das  Ausbringen  günstig  einwirkt,  gleichm&aaitfer 
und  voUst&ndiger  statt,  als  in  Haldy's  Ofen,  dagegen  ist  die  Stabilität  der 
Wärme  etwas  geringer,  die  Amortisationskosten  sind  etwas  grösser  und  die 
Ofenconstruction  ist  mn  Ganzen  etwas  weniger  solid,  indem  in  den  Franooisöfen 
die  Canäle  zuweilen  einfidlen.  Für  die  mageren  Kohlen  vcm  Kladno  sind  neben 
Fran^ois'  Oefen  die  nur  236—261  Mm.  weiten  und  1.26  M.  hohen  Jacobi'Bchea 
Oefen  im  Gange,  welche  dadurch  besonders  charakterisirt  sind,  dass  sich  die 
Gase  des  einen  Ofens  einem  beliebigen  Ofen  der  eanzen  Reihe,  welcher  gerade 
einer  höheren  Temperatur  bedarf,  zuleiten  lassen.  Das  Ausbringen  beträgt  7  bis 
8  Proc.  mehr,  als  in  Fran^ois*  Oefen  und  um  20  Proc.  in  deicher  Zeit  mehr. 
Das  Ghargiren  geschieht  von  oben  (S.  88),  das  Ansdrüdcen  der  Cokes  mittelst 
einer  Dampfinaschine. 

Gobiet*s  Ofen^)  entlässt  die  Gase  durch  Oefihungen  der  einen  inneren 
Seite  in  einen  horizontalen  Canal,  von  wo  sie  unter  dem  Boden  circuliren,  dann  in 
einem  verticalen  Canal  aufsteigen  und  durch  einen  weiten,  sich  über  sämmüichen 
Oefen  hinziehenden  Canal  abgeleitet  werden.  Bei  solider  Constmction  sollen  diese 
Oefen  die  Hälfte  Ersparung  an  Arbeitslohn  gegen  andere  Systeme  gestatten  und 
ein  Ausbringen  bis  zu  76  Proc.  und  mehr  geben. 

Bei  den  Oefen  von  Talabot^),  Fabry*^  und  Copp^e^)  vereinigen  sich  die 
Gase  aus  zwei  Oefen  zur  Erhitzung  von  Boaen  und  Wänden.  In  Rheinland- 
Westphalen  rechnet  man  die  letzteren  Oefen  zu  den  besten,  welche  ezistireD. 

Laumonier^s  Ofen")  besteht  aus  24  radial  um  einen  Schornstein  gnip- 
pirten  Yercokungsräumen,  durch  keilförmige  Mauern  von  einander  geschieden,  welche 


1)  DImgl.  154,  178.  Knapp,  ohem.  Techn.  1,  278.  Porcy-Knapp,  Met.  1,  181.      S)  B.  u. 
h.  Ztg.  1865,  S.  103.    Berggellt  1864,  No.  89.  K&rnthner  Zeitachr.  1870  No.  9.  S)  B.  n.  h.  Ztg. 

l8tH),  S.  83.  424;  1869,  8.  239:  1864,  8.  218,  225;  1865.  8.  108;  1866,  8.  76.  Berggellt  1661,  No.  91 ; 
1804,  No.  89.  Kftrathnet  Zeltsohr.  1870  No.  9.  Sammlung  yon  Zelohnnngen  Ar  die  Hfltto  1860, 
No.  19;  1865,  No.  10.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  399;  1867,  S.  19.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  217. 
6)  B.   u.  h.   Ztg.  1864,  8.  924.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  195,  918;  1870,   8.  SO.  6)  Oest. 

ZUohr.  1866,  8.  179. 
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in  voidon  •Oikem  TlwU  9  Reihen,  Im  hiDteni  ichwäeheren  1  Reihe  Züge  be- 
sioei.  Ik  diesen  bllen  die  Gase  zu  beiden  Seiten  vertic&l  herunter,  geben  o&cb 
d«r  Peripbtff«,  lodaiui,  durch  eine  mitten  onter  dem  Ofen  liegende  Zunge  getrennt, 
unter  die  Sohle  nach  dem  lie  vereint  in  die  Hohe  filbrenden  Zuge,  veluher  gleich- 
zeitig die  RQdnruid  des  Ofens  beirt.  Der  Ofen  wU  eine  gelinge  Abkohlnng  er- 
leiden und  in  Folge  dessen  nur  wenig  Reparaturkoaten  erfordern,  auch  das  Äns- 
liehen  der  Cokea  leicht  geichehen  lassen  bei  hohem  Ausbringen. 

Minkowaky'aOfen')  mit  Ztlgen  au  Seite  und  Sohle  soll  au  FUnfkirchen 
gute  Resultate  ergeben  haben. 

ß)  Oefen,  deren  Gase  sie  wechselseitig  heizen.  Die  Gase      otm- 
ans  dem    einen  Ofen    erhitzen    durch  Eintritt   in    dessen  Umhüllung   ^iVoüS 
jedesmal  den  daneben  befindlichen  Ofen.    Entweder  li^en  die  Oefen  ^*' •""" 
paarweise  über  einander  (Oefen  von  Fromont^)   und  Bourg),   oder     cM«n. 
ober  zwei  unteren  steht  ein  Ofen  mitten  darüber  (Gendebien^),  oder 
je  zwei  Oefen  stossen  mit  dem  Rücken  zasammen  (Smits*),  Dulait'), 
letzterer  Ofen   mit  Zuiiihrung  heisser  Luft  in   die   Zwischencanäle, 
"aa  in  allen  drei  Fällen  zu  einer  kostspieligen  und  wenig  dauerhaften 
Construction   führt.     Bei  den   ähnlichen  Fabry'schen  Oefen  dringen 
die  Gase  nicht  nur  durch  die  Gewölbeoffnungen ,  sondern  auch  durch 
Fugen  in  den  langen  Seitenwänden  in  die  Zwischencanäle  ein.     Man 
nebt  im  Alleemeinen   die   Heizung  eines   Ofens  durch  seine   eigenen 
Gase     der     Heizung  Fjg.  3,, 

eines  anderen  von 
denselben  vor,  weil 
in  letzterem  Falle 
leicht  zwei  verschie- 
dene CokesBorten  ent- 
stehen und  bei  ein- 
treteüden  Reparatu- 
ren des  einen  Ofens 
der  nächst  folgende 
and  allmählich  dann 
mch  die  übrigen  eine 
Abkühlung  erleiden. 
Von  den  hierher 
gehörigen  Oefen  hat 
haopt^chlich  der 
S  m  e  t '  sehe  ")  eine 
allgemeinere  Anwen- 
dung gefttnden. 

Smet's    Ofen    (Fig.  _  .    .  . 

37).  Die  Gase  ziehen 
itarh  eine  Oefihung  im 
(iewilbe  in  dem  L&ngs- 
fvai  0  hin,  dann  in  dem 
Csaal  p  wieder  her,  und 

nlangen  aus  diesem  unter  die  Sohle  nnd  auf  Schlangenwegen  in  die  Esse,  wobei  eine 
«ebt  Tollatandige  Verbrennung  der  Gaae  stattfindet.  Jeder  Ofen  erw&rmt  somit  die 
i^hte  Seite  des  nächsten.    Ma  TortheUe  dieser  Oefen  gelten :  die  GasabfQhnmg  im 

„      I)    Out  ZUebr.  1669,  Ng.  W.  i)  B.  n.  h.  Zt|.  Wti,  6.  101,  lifi.    Klitbn.  Zuehr.  1B70, 

^0.  i.  8.  m.  3)  B.  D.  h.  Ztg.  ISM.  S.  IIS.  4)  B.  D.  h.  Zt«.  ISM,  S.  IK.  S)  B.  u.  h.  Zlf. 
IW.a.löT.  6)  B.  n.  h.  ZU.  16«,  8.  SSJ;  19*6,  8.  lOS.  Borgg«Ht  ItWJ,  No.  83.  Moipr.-K«rl, 
«io.  Chem.  S,  aia,    Slrnttin.  ZlMhi.  ItilO,  No.  i. 
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Gewölbe,  so  dass  dieselben  bis  dahin  besetzt  werden  können,  eine  verhältnissm&ssig 
kurze  Vercokungsdauer  wegen  geringer  Breite  und  grösserer  Höhe,  gute  Quidität 
der  Cokes,  Einfachheit  und  Dauerhaftigkeit.  Im  Saarbrtlck*schen  erhalten  Oefen 
von  4.079  M.  Länge,  0.628  M.  Breite  und  1.098  M.  Höhe  Eins&tze  ron  2260  Eil., 
welche  in  24  Stunden  62 — 68  Proc.  Ck)kes  geben. 

In  ihrer  Herstellung  etwas  theuer  wegen  Erfordemiss  von  meist  Ghablonen- 
steinen  geben  sie  z.  B.  auf  Burbacher  Hütte  das  hohe  Ausbringen  von  68  Proc. 
Ein  Ofen  kostet  etwa  934  fi,  öster.  Von  allen  Oefen  im  Saarbecken  hat  der 
Smet'sche  das  günsti^rste  Urtheil  für  sich,  ist  aber  noch  der  Verbesserung  fähig 
durch  zweckmässipre  Liutzuführung  in  die  Gascanäle  und  möglichst  guten  Abschluas 
des  eigentlichen  Yercokungsraumes. 

Fromont*8  Ofen  besteht  aus  zwei  übereinanderliegenden  Ofenraumen,  wobei 
die  Gase  aus  dem  unteren  Baume  zuerst  in  die  Seitencan&le  der  Ofenwand  des 
oberen  Herdraumes  aufsteigen  und  von  da  gemeinschaftlich  mit  den  Gasen  des 
oberen  Ofens  bis  unter  die  Sohle  des  darunter  liegenden  Ofens  hinabgeführt  werden. 
Dieses  Ofensystem,  z.  B.  zu  Hirsch b ach  im  Saarbecken  ausgeführt,  liess  trotz  der 
complicirten  Gasfühnmg  nicht  die  davon  erwarteten  Hitzgrade  erzielen,  erforderte 
bedeutende  Herstellungskosten  bei  geringer  Dauer  und  wurde  deshalb  bald  gänzlich 
abgeworfen. 

^iSTund'  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Steinkohlen,  der  Art  der  Ver- 

Betelinr^dVr  cokung  u.  8.  w.  erscheinen  die  Cokes  porös  und  leicht,  dicht  und 
CokoB.  schwer,  mürbe  und  zer reiblich  oder  hait  und  fest,  bald  tief  dunkel- 
grau, matt  und  glanzlos,  bald  silbergrau  und  lebhaft  metallglänzend, 
bei  grösserem  Schwefelgehalt  in  Regenbogenfarben  spielend.  Für 
metallurgische  Zwecke  eignen  sich  besonders  dichte,  schwere,  homo- 
gene Cokes  mit  glatter  glänzender  hellgrauer  Oberfläche,  flachmusch- 
licher  und  nicht  zu  grossporiger  Bruchfiäche  bei  möglichst  geringem 
Aschengehalt.  Die  Festigkeit  giebt  sich  am  Klang  zu  erkennen. 
Dieselben  enthalten  bis  93  C,  O.s— 0.5  H,  2—2.5  0  und  N,  3  bis 
5  Asche  und  5 — 10  hygroskopische  Feuchtigkeit.  Der  Aschenge- 
halt schwankt  zwischen  1 — 30  Proc;  Cokes  mit  mehr  als  10 — 12  Proc. 
Asche  gehören  schon  zu  den  schlechteren.  Die  Zusanmiensetzung  der 
Asche  gleicht  der  der  Steinkohlen  *)  (S.  67) ;  von  ihrem  Schwefelgehalt 
war  bereits  (S.  78)  die  Rede.  Richtig  gelöschte  Cokes  enthalten  2 — 3, 
höchstens  5 — G  Proc.  Wasser  (S.  88),  welches  beim  Lagern  in  trockner 
Luft  etwas  abnehmen,  beim  Lagern  im  Freien  bei  Regen  aber  auf 
18 — 20  Proc.  steigen  kann.  Andauernd  unter  Wasser  aufbewahrt, 
nehmen  die  Cokes  bis  25  Proc.  Wasser  auf.^) 

Die  Cokes  reduciren  22—30  Proc.  Blei.  Nach  Brix  lieferte  1  Thl. 
getrocknete  und  ungetrocknete  Cokes  resp.  7.8i  und  7.34  Thle.  Dampf 
aus  Wasser  von  0^. 


Wime- 
effeot. 


C.  Gasförmige  Brennmaterialien. 


£ut- 
Btehung. 


41.  Allgemeines.  ^)  Brennbare  Gase*)  entstehen  auf  die  ange- 
gebene Weise  (S.  43)  entweder  als  Nebenproducte  und  entweichen  aus 
den   Gichten  der  Schmelzapparate  (Gichtgase)  oder  werden  in  be- 


1)  Richten«  Unteriuch.   d.   Steink.  In   PreuM.  Ztachr.  19,  87.  2)  Poljt.  Centr.  1866, 

8.  1447.    Knapp,  ehem.  Techn.  1,  292.  3)  Bischof  II,  die  indirecte,  aber  htfbhite  Natsung 

d.  rohen  Bronnmatoriallen.  1Ö56.  Zorrenner,  Qasfeaerung.  1866.  Steinmann.  Gompendiam 
der  Gasfeuerung  1868;  Ergiinzungsheft  dazu  1870.  Kerpely*i  Fortaohr.  der  EiionnUttenteebnik. 
1—5.  Jahrg.  4)  Ursprung  dos  Wortes  „Gas**  in  Berggeist  1867,  No.  89. 
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sonderen  Apparaten  (Generatoren)  absichtlich  erzeugt  (Generator- 
gase), in  beiden  Fällen  hauptsächlich  durch  beschränkten  Luftzutritt  zu 
einer  hohen  Schicht  Brennstoff  entstehend,  wobei  neben  mit  Stickstoff 
genüschteniKohlenoxydgas  hauptsächlich  Kohlensäure  sich  bildet, 
welche  aber  in  Berührung  mit  den  überschüssigen  glühenden  Kohlen 
gr(»sentheils  zu  Kohlenoxydgas  reducirt  wird  0»  theilweise  aber  sich 
dieser  Zersetzung  entzieht  und  dann  im  Gasgemisch  sich  findet.  Durch 
eine  verkohlende  Wirkung  bei  der  unvollständigen  Verbrennung  kön- 
nen Kohlenwasserstoffgase  entstehen  und  durch  Einwirkung 
Yon  Wasserdampf  aus  Kohle  (S.  42)  auch  Wasserstoff,  so  dass  das 
Gasgemisch  an  brennbaren  Gasen  hauptsächlich  Kohlenoxydgas 
und  untergeordnet  Kohlenwasserstoff  und  Wasserstoff,  an 
unbrennbaren  Stickstoff  und  Kohlensäure  enthält.  Wenngleich 
durch  directe  Verbrennung  eines  reinen  festen  Brennstoffes  der  ^"riteit* 
Theorie  nach  in  Summa  mehr  Wärme  erzeugt  werden  muss,  als  durch 
die  auf  obige  Weise  daraus  entwickelten  Gase  (indirecte  Ver- 
brennung), so  ergiebt  doch  die  Praxis  meist  das  Gegentheil  in  Folge 
der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Brennstoffe  (Aschen-  und  Wasser- 
gehalt, feine  Zertheilung)  und  der  Unvollkommenheit  der  Rostein- 
richtungen,  und  es  liegen  die  Vortheile  der  Gasfeuerung  gegenüber 
der  directen  hauptsächUch  in  der  Möglichkeit,  eine  theoretische  Ver- 
brennung nach  stöchiometrisch  begründeten  Gesetzen  herbeizuführen^) 
(Verwendung  eines  Luftmangels  oder  Luftüberschusses,  Erzeugung 
einer  neutralen,  oxydirenden  oder  reducirenden  Flamme).  Dabei  kann 
man  bei  hinreichender  Räumlichkeit  des  Generators  beliebig  grosse 
Mengen  Gas  und  somit  aus  den  schlechtesten  Brennmaterialien  die  zu 
jedem  metallurgischen  Processe  pro  Zeiteinheit  erforderliche  Wärme- 
menge entwickeln.  Durch  Erwärmung  der  Verbrennungsluft  und  auch 
der  Gkise  lässt  sich  der  Effect  derselben  wesentlich  steigern,  so  dass 
mit  Gasen  die  höchsten  Temperaturen  (zum  Puddeln,  Schweissen, 
Schmelzen  von  Stahl  und  Roheisen  u.  s.  w.)  zu  erzeugen  sind,  wäh- 
rend das  Rohmaterial  zu  denselben  etwa  wegen  zu  grossen  Aschen-  und 
Wassergehaltes  oder  wegen  zu  grosser  Zertheilung  (Torf-,  Braunkohlen- 
und  magerer  Steinkohlengrus,  Sägespäne  u.  s.  w.)  bei  directer  Ver- 
wendung nicht  brauchbar  ist. 

Wenn  die  Gasfeuerungen  den  Erwartungen  nicht  überall  ent- 
sprochen haben,  so  hat  dieses  wohl  in  mangelhafter  Erfällung  der 
dafür  erforderlichen  Bedingungen  seinen  Hauptgrund. 

Jede  Gasfeuerung  erfordert  als  wesentliche  Theile  einen  Gas-  Theiieder 
erzeuger  (Schmelzapparat,  Generator)  und  eine  Verbrennungs-  feue?iJS'gen. 
Vorrichtung  für  die  Gase  mit  Zug-  oder  Gebläseluft,  von  gewöhn- 
licher Temperatur  oder  erhitzt.  Dazwischen  können  eingeschaltet  sein : 
Vorrichtungen  zum  Ansammeln  des  mit  fortgerissenen  Flugstaubs 
(Rauchsammler,  Gasreiniger),  zur  Condensation  von  Wasser- 
dämpfen (Lundin's  Gondensator)  und  zum  Vorerhitzen  nur  der 
Verbrennungsluft  oder  auch  der  brennbaren  Gase  (Regeneratoren). 

Obgleich  Lampadius  die  Verkohlungsgase  schon  1801  zur  An-  ^»cJi^l^'" 
vendung  empfahl  und  Aubertot  Gichtgase  im  Jahre  1814  zum  Erz- 

1)  Crdm.  J.  55,  399    58,  483.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  258.    Oest.  Ztiehr.  1868,   No.  41. 
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Eigen- 
schaften 
der  Gase. 


rösten»  Kalkbrennen  u.  s.  w.  benutzte,  so  verdankt  man  doch  die 
allganeinere  Einführung  der  Gichtgase  in  die  Praids  besonders  Faber 
du  Faur  (18H7)  und  die  Anwendung  der  Generatorgase  Bischof  in 
Mägdeeprung  (1839),  dann  ist  letztere  von  österreichischen  Hütten- 
männam  weiter  ausgebildet,  auch  1842  von  Pages  und  Ebelmen 
versucht  worden.  ^)  Der  wichtigste  Schritt  der  Neuzeit  ist  die  Greltend- 
machung  des  Siemens'schen  Regenerativsystems,  nachweldiem 
durch  vorerhitzen  der  brennbaren  Gase  und  der  Verbrennungsluft  in 
einem  von  den  früheren  ganz  abweichenden  Erhitzungsapparate  die 
vollkommenste  Methode  der  Wärmesteigerung  und  ihrer  Nutzbar- 
machung geschaffen  ist.  Durch  Einschaltung  des  Lundin 'sehen 
Condensationsapparates  ist  die  Möglichteit  gegeben^  wasser- 
haltige Brennstoffe  niederer  Ordnung,  z.  6.  Sägespäne  mit  50  Proc. 
Wassergehalt  und  darüber,  ohne  jegliche  Aufbereitung  und  Präparation 
zur  Erzeugung  der  höchsten  Verbrennungstemperaturen  anwendbar  zu 
machen. 

Neuerdings  hat  man  auch  Petroleumgas  (S.  43)  unter  Zu- 
führung von  Wasserdampf  zum  Befeuern  von  Oefen  mit  Yortheil  be- 
nutzt ^Röstofen  von  Yillard^). 

Es  können  bei  Berechnungen  folgende  Daten  in  Betreff  der 
Gase  u.  s.  w.  von  Interesse  sein: 


Abi.  Wftrmeeff. 
WInneeinb. 

34460 
2403 

13063 

118öS 


PvTometriseher  Wftrmeeffoet 

in  Sanerat.  in  Lnft 

4073«  2080« 

6816—7090«    2121—2828« 

4766«  1936« 

6308*»  2290« 


Wasserstoff 
Eohlenoxydgas 
Grubengas 
Oelbildendes  Gas 

Eohlens&ure  —  — 

Stickstoff  —  — 

Sauerstoff  -^  — 

Atm.  Luft  —  — 

Wasserdampf  —  — 

Wasser  —  — 

Brenmnaterialasche  —  — 
Es  Terbrennen  nach  Gewichtstheflen : 

1  Kohlenstoff  mit  2.67  0  zu  3.67  Kohlensäure 


8p«e. 
Wurme 
3.294 
0.288 

0.421 
0.221 
0.276 
0.236 
0.267 
1.847 
1.000 
0.200 


Spec. 
Oew. 

0.068^ 
0.9678 
0.5589 
0.9862 
1.5245 
0.9757 
1.000 


1 
1 
1 
1 


}} 


»» 


» 


Kohlenoxyd 
Grubengas 
Wasserstoff 
Dem  Volumen  nach: 
Kohlenoxyd 
Wasserstoff 
Oelbildendes  Gas 


1.33 
0.67 
4.00 
8.00 


»>  »> 
ff  ff 
ff    ff 


2.33  Kohlenoxydgas 

1.57  Kohlensäure 

2.76  Kohlensäure  u.  2.26  Wasser 

9.00 


ff 


mit  Ve  0  zu  1  Kohlensäure 
3 


ff 


»    ff 


1  Wasser 


ff 


ff   ff 


2  Kohlensäure  u.  2 


ff 


1.   Gichtgase. 


Betriff.  42.  Allgemeines.    Im  allgemeinen  Sinne  nennt  man  alle  aus 

einer  Feuerstelle  unbenutzt  entweichenden  Gase  Gichtgase,  mögen  die- 
selben noch  brennbare  Bestandtheile  enthalten  oder  nur  durch  ihre 
Hitze  (U Oberhitze)  wirksam  sein  können.    Im  engeren  Sinne  und 


1)  Oeschichtlicbei X  Zerrenner  c.  l.  S.  250.  Kerl,  Het,  1,  300.  Perey-Wedding*« 
Eiienhflttenkunde  2,  3U.  Hartmann^i  allsem.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  389.  Steinmann  c.  1. 
B.  u.  b.  Ztg.  18G9,  S.  139.  2)  San  Franciico  Scientiflo  Preis  1871,  Vol.  22,  No.  16. 
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gewöhnlich  b^raft  man  darunter  nur  der  Gicht  von  Herd*  und  unprung. 
Schachtöfen  entströmende  noch  brennbare  Oase  und  zwar  hauptsächlich 
bei  der  Eisengewinnung^),  da  die  Gase  aus  anderen  metallur- 
gischen Oefen^)  meist  zu  viel  Flugstaub  und  schädliche  schweflige 
Säure  oder  zu  wenig  brennbare  Bestandtheile  enthalten  und  Versuche 
ZQ  ihrer  Verwendung  sich  nur  selten »  z.  B.  zui*  Winderhitzung  beim 
ßiechelsdorfer  Kupferschieferschmelzen,  beim  Uralischen  Raschetteofen 
u.  s.  w.,  bewährt  haben.  Jedoch  beginnt  man  neuerdings,  Ga^se  und  Dämpfe 
aus  Bleiöfen  behuf  (Kondensation  der  letzteren  nach  Art  der  Gichtgase  bei 
Eisenhohöfen  abzuleiten  (Pilz'scher  Ofen  in  Freiberg,  Przibram  u.  s.  w.). 

43.    Zu  aamni  ensetzung  und  Eigenschaften  der  Gicht-  zaMmnen- 
gase«    Die  Zusammensetzung  der  Gase  variirt  nach  der  Qualität  des     ■®*""°*- 
angewandten  Brennstoffs,  nach  der  Temperatur  und  Compression  der 
Verbrennungslult,  nach  dem  Gange  des  Ofens  und  nach  der  Höhe,  bei 
welcher  di^  Auffangung  der  Gase  im  Ofen  geschieht.    Während  man 
irtiher  dieselben  möglichst  tief  aus  dem  Ofen  entzog,  um  dann  bei 
ihrer  höheren  Temperatur  grossere  Hitze  zu  erzeugen,  z.  B.  für  Puddel-  ort  der  oa»- 
und  Schweissöfen  genügende,   so  beschränkt  man  sich  neuerdings  —  «a*«i«i»Q»ie 
da  durch  Entziehung  von  zu  viel  Wärme  und  zu  viel  reducirenden 
Gasen  aus  den  unteren  Ofentheilen  der  Ofengang  leicht  in  Unordnung 
geräth  und  sich  dann  die  Gase  in  ihrer  Zusammensetzung  unvortheil- 
haft  ändern  können  —  meist  darauf,  unreinere  Ofengase  von  jninderer 
Temperatur  oberen  Ofentheilen  zu  entnehmen  und  dieselben  zur 
Hervorbringung  niedrigerer  und  namentlich  Schwankungen  zulassender 
Temperaturen  zu  verwenden  (Dampfkesselheizung,  Winderhitzung,  Erz- 
rostung,  Trocknen  und  Darren  von  Brennmaterialien  u.  s.  w.). ')    Zur 
Erzeugung  höherer  Temperaturen  wendet  man  dann  lieber  Generator- 
gase an. 

Es  liegt  eine  grosse  Reihe  Analysen^)  namentlich  von  Eisenhoh-  Anaiyien. 
ofen-Giditgasen  von  Bnnsen,  Playfair,  Ebelmen,  Heine,  Lang- 
berg, Scheerer,  Richter,  Rinmann  und  Fernqvist  u.  A. 
vor,  welche  sich  in  Percy-Wedding's  Eisenhüttenkunde  2,  217  am 
▼ollständigsten  zusammengestellt  finden  und  nach  Knapp  durch- 
schnittlich etwa  nachstehende  (Tabelle  8.  98)  Zusammensetzung  reprä- 
sentiren. 

In  verbrannten  Schweissofengasen*)  wurden   in   Volumpro- 
centen  gefunden:  Kohlensäure      15.8 

Kohlenoxydgas    5.7 

Wasserstoffgas     1.7 

Stickstoff  76.8 

V.  Mayrhofer*)  berechnet  die  Temperatur,   Zusammensetzung  und 


1)  Kerl,  Met.  1,  SOS.  B.  n.  b.  Ztg.  1865,  S.  257.  Ueber  die  Entwicklung  u.  Verwendung 
derWirme  in  i^senhohöfen.  Von  J»  L.  Bell,  ttbertetst  u.  mit  Bemerk,  begleitet  von  P.  Tun- 
Qer.  1870.  2)  Riecbelidorfer  KupferiohieferOfen  in  Ann.  d.  min.  4  air.  4,  541.     Kerl,  Met. 

2«i47.  Manifelder  Knpfersobiefertffen.  Bgwfr.  3,  257;  5,  209;  6,  513;  7,  545.  Rassische  Kupfer- 
Sfen  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  8.  569.  Freiberger  RohitelnSfen  B.  u.  b.  Ztg.  3, 137.  —  Oberh«r«er  Stein- 
'Stting:  Kerl,  Oberharz.  HttttenprocesM  1860,  8.  984.  SpAiilscbe  Blei<}fen  in  Schweiz,  polyt. 
Ztiehr.  7,  122.    Kremnitser  ReichTerbleiungsOfen  in  Oest.  Ztschr.  18Ö6,  S.  60.  3)  Kerl,  Met. 

1*307.  4)  Analysiryerfahren  und  Auffangungsmethoden  dafür.    Bunsen,  gasometrisohe  Me- 

tboden 1867.  Rammelsberg's  quantiUtive  Analyse  1863,  S.  280.  Bgwfir.  5,  229.  Erdm.  J. 
f-  pr.  Chem.   42,    145.     B.   u.   b.   Ztg.  1865,  S.  438.     Dingl.  202,  146.  5)  B.  u.  b.   Ztg.  186^ 

S.  438.  6)  Oest.  Ztschr.  1861,  No.  11. 

Kerl,  Gmndriss  der  Hfittenkunde.  I.  7 
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8.  Abschn.    Hflttenmatetialien. 


Bildungs- 
ivoiie  der 
einzelnen 
Bestand- 
theile. 


Menffe  der  Gichtgase  aus  der  Zusammensetzung  der  Kohlen  und  der  Be- 
schickung, dem  Kohlenyerbrauchy  der  Windmenge  und  dem  Beschickungs« 
verbrauch. 

Eisenhohofen-Gichtgase. 


Dem  Volumen  nach 

Dem  Gewichte  nach 

HolBkohle 

Cokei     j  Steinkohle 

HolBkohle  '     Gokes 

1 

Steinkohle 

Stickstoff 

62.0 

63.7 

60.9 

61.5 

64.4 

56.8 

Kohlenoxyd 

26.1 

34.8 

19.8 

24.9 

84.6 

21.6 

Kohlensäure 

8.6 

0.6 

9.1 

12.6 

0.9 

15.2 

Wasserstoff 

.  3.2 

1.4 

12.4 

0.2 

Ol 

1.0 

Grubengas 

1.2 

— 

6.6 

0.6 

— 

4.2 

Oelbildendes  Gas 

— 

— 

1.6 

0.2 

1.8 

Cyan 

— 

— 

Spr. 

— 

fi-AhAn  WUrmAAinKAi 

1     100.0 

100.0 
nar.h  rftlnri 

100.0 

mpfrinnliAr 

100.0 

100.0 

100.0 

Berechnung       1848         1312 
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Um  für  die  TiMorie  des  Uohofenprocesses  die  wichtigsten  Bestandtheile  der 
Gichtgase  nutzbar  und  aus  den  Analysen  derselben  praktische  Schlosse  zu  machen, 
hat  man  Kohlensäure  und  Kohlenoin^dgas  auf  eine  unveränderliche  Grösse,  n&mlich 
auf  100  Vol.  Stickstoff  berechnet.  Die  Kohlensäure  entsteht  durch  directe  Ver- 
brennung vor  der  Form,  durch  Oxydation  von  Kohlenoxydgas  durch  den  Sauerstoff 
des  Erzeft,.aus  kohlensäurehaltigen  Sehmehnnateiialien  und  wird  in  geringen  Menden 
mit  der  Luft  eingeführt;  Kohlenoxyd  durch  unmittelbare  Verbrennung,  Reduction 
von  Kohlensäure  durch  Kohlenstoff  und  Tielleicht  durch  Dissociation  M  der  Kohlen- 
säure (S.  45)  und  2war  nehmen  die  Quellen  fdr  die  Kohlensäurebildong  im  Ofen 
von  unten  nach  oben  zu.  für  Kohlenoxydgasenseugung  aber  ab*  WUirend  in  tieften 
Ofentheilen  der  Gehalt  aer  Gase  an  Kohienoxydgas  schwankt,  so  pflegt  derselbe  an 
der  Gicht  nahezu  gleich  zu  sein  und  zwar  ist  es  für  die  Wärmeausnutzung  um  so 
günstiger,  je  geringer  dieser  Gehalt  ist.  In  gleichen  absoluten  Höhen  über  den 
Formen  verschiedener  Hohöfen  zeigt  sich  der  Kohlenoxydgasgehalt  in  niedrigeren 
Oefen  geringer,  als  in  höheren.  Am  ungleichmässig8ten.z<agt  sich  in  oberen  Ofen- 
gegenden das  Veriiältniss  zwischen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  bei  rohen  Brenn- 
stoffen ;  in  der  Nähe  der  Formen  wird  bei  einem  poröseren  Brennstoff  (Holzkohlen) 
die  Kohlensäure  leichter  zu  Eohlenoxyd  reducirt,  als  bei  einem  dichteren  (Gokes) 
und  es  braucht  deshalb  für  dieselbe  Menge  Erz  ein  Holzkohlenofen  am  wenigsten, 
ein  Cokesofen  mehr  und  ein  Steinkohlen-  oder  Anthn&citofen  am  meisten  Brenn- 
material. In  ein  und  denselben  Ofenqueirschnitt  zeigt  sich  jenes  VerhältnisB  an 
verschiedenen  Stellen  abweichend  in  Folge  verschiedener  Geschwindigkeit  der  Gase 
in  der  Mitte  und  an  den  Wänden,  des  Eindringens  sauerstofireicher  Gase  in  den 
Herd  und  zuweilen  der  einseitiffen  Gasentziehung.  —  Grubengas  entwickelt  sich 
bei  allen  Brennmaterialien,  auch  bei  verkohlten,  bis  zu  einer  Tiefe  nahe  der  Form 
(etwa  1—4,  bei  Steinkohlen  bis  8  Vol.  Proc);  öl  bildend  es  Gas  nur  aus  Stein- 
kohlen bis  etwa  zur  Hälfte  des  Ofens  von  der  Gicht  ab,  beim  Aufsteigen  sich  in 
leichten  Kohlenwasserstoff  und  Kohlenstoff  zeiiegend.  —  Wasserstoff,  durch  alle 
Tiefen  des  Ofens  und  von  unten  nach  oben  zunehmend,  rührt  in  unteren  Ofen- 
theüen  von  der  Einwirkung  des  Wasserdampfes  —  in  der  Gebläseluft,  aus  feuchtem 
Gestübbe  am  Tümpel  und  andere  Herdtheile  oder  die  Formen  dichtenden  feuchten 
Substanzen  —  auf  Kohlenstoff  her  (S.  42),  in  den  oberen  Ofentheilen  aus  den 
DestUlation^roducten  des  Brennmaterials,  namentlich  der  Steinkohlen,  hauptsächlich 
in  Folge  der  Dissociation  der  Kohlenwasserstoffe.  Hygroskopisches  und  hydratisches 
Wasser  der  Schmelzmaterialien  ist  bei  der  Temperatur,  in  welcher  Kohlenstoff  auf 
Wasserdampf  zersetzend  einwirkt,  bereits  ausgetrieben.  Eine  Erzreduction  kann 
durch  Wasserstoff  noch  in  einer  Temperatur  stattfinden  (277 — 816'*  C),  wo  der  da- 
bei entstandene  Wasserdampf  nicht  mehr  auf  Kohlenstoff  wirkt.  Der  Wasserstoff- 
gehaJt  nimmt  im  Allgemeinen  von  der  Form  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  zu,  dann 

1)  Dfngl.  202,  IM.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  404. 
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ibor  wieder  ab,  wohl  w^n  Verhrauchs  xor  Erzreduotion  und  vielleicht  durch  Ab- 
soiptioiL  desselben  von  iTohle  oder  Düusioa  durch  die  Ofenw&nde.  —  Das  Yerh^ 
ntss  des  Sauerstoffs  zum  Stickstoff  in  den  Gasen  steigt  von  unten  nach  oben  in 
Folge  der  Au&ahme  von  ersterem  aus  den  Erzen,  aus  %ennmaterial  (rohem  und 
Terkohltem)  und  ans  Wasserdampf,  aus  hinangetretener  Kohlensäure  aus  den  Schmelz- 
materialien  und  Tenmndsrtcm  Stickstoff  durch  Cjranbildung.  In  der  unmittelbaren 
Nihe  der  Formen  findet  sich  ein  bedeutender  Ueberschuss  an  Sauerstoff,  nament- 
lich in  Folge  von  Cyanbildung  und  Zersetzung  von  Wasserdampf,  durch  Stagnation 
der  Gase  an  den  Ofenw&nden,  durch  sauerstofi^eiche  Gase  des  Eohlengesttlbbes 
(S.  74),  welches  zum  Yerstopfen  der  Oeffiiungen  unter  dem  Tfimp^  dient,  durch 
OBgleiche  Absorption  von  Sauerstoff  und  Sti^toff  der  Luft  durch  die  flüssigen 
Massen  u.  A.  Freier  Sauerstoff  kum  nur  im  Focus  der  Formen,  weil  hier  die  Luft 
zur  Eingehung  chemischer  Verbindungen  eine  gewisse  Zeit  gebraucht,  und  in  den 
heissesten  Theilen  des  Ofens  in  Folge  eines  Zemllens  (Dissociation)  der  beim  Ter- 
breimen  gebildeten  Gase  (Kohlensfture  und  Kohlenoxyd)  sich  finden.  —  Gyan 
erzeugt  sich  in  Eisenhohöfen  in  Gestalt  von  Cyankalium^)  in  grosser  Menge  durch 
Zosammentreffen  des  Stickstoffs  der  Luft  mit  Kohlenstoff  und  kohlensaurem  Alkali 
bei  hoher  Temperatur.  Wie  das  freie  Cyan  in  die  Hohofengase  kommt,  ist  zur 
Zeit  noch  nicht  nachgewiesen,  ob  durch  Zerlegung  von  Cyankafium,  Cyanwasserstoff, 
Cysnstickstoff,  durch  Yerbindung  des  C  mit  dem  Stickstoff  des  Brennmaterials  V  — 
In  den  Hohofengasen ,  namentlich  beim  Betriebe  mit  Steinkohlen,  finden  sich  noch 
geringe  Mengen  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff,  sowie  zuweilen  Dämpfe 
von  Alkalimetallen  (Kalium,  Natrium,  Lithium),  Alkalierdmetallen  (Calcium) 
and  schweren  Metallen  (Blei,  Zink,  Cadmium) 

Chemische  und  physikalische  Eigenschaften.  Die  Tem-  Tempe- 
peratur  der  Gichtgase  an  der  Gicht  beträgt  sewähnUch  einige  '^^' 
100  Grad  und  hängt  hauptsächlidi  ab  von  der  Ofenhöbe ,  der  G^ 
schwindigkeit  der  ausziehenden  Gase^  dem  Verhältniss  zwkchen  Brenn- 
material und  Erz  und  ob  dieselben  an  der  Gicht  mehr  oder  wenigeo: 
Terbrennen,  was  ein  Steigen  der  Temperatur  in  tieferen  OfentheUett 
Teranlasst.  Ein  Gokeshohofen  entwickelt  in  entsprechenden  Ofenhohen 
höhere  Temperaturen»  als  ein  Holzkohlenofen,  in  der  nächsten  Nähe 
der  Formen  besitzen  die  gebildeten  Gase  die  höchste  Temperatur, 
welche  dann  durch  Beduction  der  gebildeten  Kohlensäure  zu  Kohlen- 
oxyd sich  rasch  und  stark  erniedrigt  (S.  52)  und  dann  allmählich  von 
unten  nach  oben  abnimmt.  Versuche  zur  Ermittlung  der  Temperatur  der 
Gase  in  ▼erschiedenen  Ofenhöhen  sind  von  Ebelmen*),  Tunner ^)>  ^^^^ 
Stokher*),  Fernqvist*),  und  Bell*)  angestellt.  Bunsen^  bat 
berechnet  9  dass  weniger  in  Folge  der  fülübaren  Wärme  der  Gase,  als 
ihres  Gehaltes  an  brennbaren  Bestandtheilen  so  viel  Wärme  verloren 
geht,  dass  bei  Holzkohlenöfen  nur  51.5,  bei  Steinkohlenöfen  nur  16.5Q 
rroc.  des  aufgewendeten  Brennstoffes  zur  Nutzung  kommen.  Dürre 's 
Berechnungen  des  Wärmeverlustes  in  Tiegel-,  Schacht-  und  Flamm- 
öfen zum  Umschmelzen  des  Roheisens  (S.  50)  sind  bereits  mitgetheilt. 
Je  weniger  Kohlenoxydgas  in  den  Gasen  der  Gicht  entströmt,  um  so 
vollkommener  ist  der  Process,  Bei  den  bestgeleiteten  Hohöfen  ent- 
balten  die  Gichtgase  immer  noch  mehr  als  12  Vol.  Kohlenoxyd  auf 
100  Vol.  Stickstoff;  sie  liefem  deshalb  noch  ein  werthvoUes  Brenn- 
material. Erst  wenn  auf  100  Gew.-Thle.  der  unverbrennlichen  Gase 
unter  11  Thle.  Kohlenoxyd  vorhanden  sind,  tritt  eine  Temperatur- 
erhöhung nicht  mehr  ein.^) 

1)  Kerl,  Mac  1,  794,  Tfft.  S)  Amn.  d.  min.  4  a^r.  5,  19;  80.  409.       3)  Leoben.  Jahrb.  9, 

^>          4)  Leoben.  Jahrb.  10,  491.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  WS.          6)  Leoben.  Jahrb.  15, 

109.   B.  Q.  h.  Zt|r-  ISM,  8.  8SS.  7)  Pogg.  Ann.  46,  »6;   Erdm.  J.  4fi,  888.           8)  Perey- 
WeddingU  Bleenh.  2,  818. 
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3.  Abschn.    HOttenmaterialien. 


Flammen- 
f&rbnng. 


Preiinng. 


Giftigkeit. 


Gasent- 
nahme aai 
unteren 
Ofen- 
theilen. 


Die  Färbung  und  Lichtintensität  der  Gichtflamme  *),  früher 
bei  den  oflFenen  Gichten  der  Eisenhohöfen  ein  Hauptkennzeichen  zur 
Beurtheilung  des  Ofenganges,  rührt  theils  von  den  in  ihr  verbrennenden 
Gasen  (Wasserstoff  blau,  Kohlenoxydgas  bei  niedriger  Temperatur 
blauy  bei  höherer  gelb,  Kohlenwasserstoff  gelbroth),  theils  von  in  der 
Flamme  suspendirten  glühenden  festen  Stoffen  her.  Kali  färbt  violett, 
welche  Färbung  sich  in  Folge  regelmässiger  Kaliumreduction  bei 
normalem  Gange  zeigt,  bei  rohem  aber  unterdrückt  wird,  Zinkoxyd 
weiss,  Blei-  und  Antimonoxyd  gelblich  weiss,  Staub  von  Kohlen, 
Erz  und  Zuschlägen  röthlich  gelb  oder  gelblich  roth.  Noch  zu  be- 
achten ist,  ob  die  Gichtflamme  gleichmässig  über  die  ganze  Gicht  ver- 
breitet ist,  ob  sie  lebhaft  und  mit  Geräusch  auszieht,  ob  sie  mehr 
oder  weniger  stark  raucht  u.  s.  w. 

Ueber  die  Spannung  oder  Pressung  der  Gichtgase  in 
den  verschiedenen  Ofenhöhen  und  an  der  Gicht  liegen  nur  Unter- 
suchungen von  Tunner*),  Rinmann  und  Fernqvist^)  vor,  welche 
im  Allgemeinen  ergeben,  dass  dieselbe  in  der  Formgegend  am  grössten, 
nach  oben  hin  allmählich  abnimmt  und  mit  der  Pressung  der  Gebläse- 
luft durch  den  ganzen  Ofen  hindurch  im  Verhältniss  steht.  Auf  die 
Spannung  sind  sonst  von  Einfluss  die  Temperatur  im  Ofen,  die  Aus- 
dehnung und  Reibung  der  Gase,  die  Veränderung  der  Ofengestalt, 
Ansatzbildung  vor  den  Formen,  die  Entziehung  von  Gasen  u.  A.,  so 
dass  die  Berechnung  ihrer  Abnahme  nach  der  Gicht  zu  nur  eine  sehr 
unsichere  sein  kann.  Schinz*)  berechnet  die  Geschwindigkeit  der 
Gichtgase  dadurch,  dass  von  der  bekannten  Geschwindigkeit  der  unten 
in  den  Ofen  eintretenden  Gase  die  den  Widerständen  im  Hohofen  ent- 
sprechende Geschwindigkeit  abgezogen  wird, .  und  Mayrhofer*)  aus 
dem  Volumen  des  eingeblasenen  Windes.  Genauere  Resultate  erfolgen 
aus  einer  auf  die  Analyse  der  Gichtgase  gegründeten  Berechnung.^) 

Die  Menge  der  Gichtgase  richtet  sich  hauptsächlich  nach 
der  Quantität  des  in  einem  gewissen  Zeiträume  verbrannten  Brenn- 
materials. So  liefert  z.  B.  ein  auf  weisses  Roheisen  schnell  betriebe- 
ner Hohofen  mehr  Gase ,  als  ein  auf  graues  Roheisen  langsamer 
gehender.  Es  können  die  in  ersterem  Falle  gewonnenen  Gase  für 
einen  gewissen  Zweck  ausreichen,  in  letzterem  aber  nicht  mehr. 

Die  Giftigkeit^  der  Gichtgase  liegt  hauptsächlich  in  ihrem  Ge- 
halte an  Kohlenoxydgas,  seltener  wohl  in  dem  an  Cyanverbindungen. 

44.  Auffangnng  der  Gichtgase.  ^)  Was  den  Ort  der  Gasent- 
ziehung anbetrifft,  so  wird  man 

1)  die  an  brennbaren  Bestandtheilen  reichsten  Gase  in  einiger 
Höhe  über  der  Form  erhalten,  wo  die  vor  letzterer  erzeugte 
Kohlensäure  zu  Kohlenoxydgas  reducirt  und  aller  Wasserdampf  zer- 
setzt ist,  auch  die  Bildung  von  Kohlensäure  durch  Reduction  der 
Erze  mittelst  Kohlenoxydes  noch  nicht  begonnen  hat.  Da  gleichzeitig 
die  Gase   aus   dem  bezeichneten   Ofentheile  sehr  heiss  sind,    so  be- 


1)  Bgwfir.  5,  283.  D  i  n  g  1.  202,  151.  2)  Leoben.  Jahrb.  9,  290.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  258. 
4)  SchinK,  Docnmente,  betr.  den  Hohofen  S.  40,  116.  5)  Oest.  Ztschr.  1861,  8. 100.  '  6)  Percy- 
Wedding,  Eiienh.  2,  327.  7)  Perey  Wedding,  EiianhflUenkonde  2,  389.     Eulen  berg, 

I/ehre  von  den  schädlichen  nnd  giftigen  Oaien  1866,  S.  28,  49,  487,  497.  Vorrichtung  am  Olchtgaafkng 
Bttm  Sohntse  der  Arbeiter  in  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  455.  8)  Kerl,  Met.  1,  309,  320.    B.   n.   h. 

Ztg.  1865,  S.  395.    Peel  et,  Anwendung  der  WSrme,  deutich  v.  Hartmann  1860,  Bd.  1,  8.  255. 
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nutzte  man  dieselben  anfangs  (namentlich  Faber  du  Faur  seitlich  aus 
Gegend  des  KohleDsackes  wbr)  zur  Gasentziehung  (Wasseralfinge'r 
Methode)  und  Tennochte  dann  mit  den  Gasen  sehr  hohe  Tempe- 
ratoren,  z.  B.  zum  Puddeln  und  Schweissen  hervorzubringen.  Aber 
68  gerieth  bei  diesem  Verfahren  leicht  der  Hohofengang  durch  Ent- 
ziehung von  zu  viel  Wärme  und  reducirenden  Agentien  in  Unordnui^. 
Beispiele.  In  S^hveden ')  leitet  maa  nach  der  Wtwaerolfinger  Methode  Hoh- 
oTeD^M  Euni  Röaten  der  Kne  ans  tieferen  OfeDgegenden  (3.14 — 1.40  M.)  nnter  der 
Gicht  entweder  nur'  durch  töne  Oeffiiunff  von  etwa  O.OSSS  Q.-H.  Querachoitt  oder 
dmch  mehrere  symmetrisch  an  der  Feri^erie  vertheilte  üefbungen,  Beltener  durch 
i  OeffnuiiKenreiheu  über  einander  (Witkowitz) 
ab.    Die  GasfJtchBe  mllnden  gewöhDÜch  in  einen  Fig,  M. 

aiD  den  Ofen  hemm  laufenden,  von  der  GicLt  aus 
behnf  ReiniguDK  zugängigen  CansJ  und  werden  aus 
diesem  weiter  iortgeleiteL  Fig.  38,  Schwedi- 
Echer  Ofen,  a  Gasfaug;  h  Raum  zum  Absetzen  ' 
tOD  FlugBtaub ;  c  tiasabfübruogBrühre :  d  Oefihung 
auf  der  Gichtaohle.  mit  einem  Deckel  vereehen 
nnd  dieser  mit  Aeche  bedeckt;  e  Gasfang  für  die 
u  der  Gicht  zu  benutsenden  Gase. 

Die  oben  (S.  97)  angeführten  Uebel- 
stände  dieser  Einrichtnng  haben  Veran- 
lassung gegeben 

2)  die  Gase    aus    oberen  Höhen  da  unterhalb  der  Be-     ouem- 
Schickung  zu  entnehmen,  wo  die  Beduction  beendigt  ist,  der  Gehalt  "^^bare"' 
an  KohleDoxjdgas  nicht  mehr  abnimmt  und  wesentliche  Mengen  unzer-    of«Bihet- 
setzten  Wasserdampfes  sich  nicht  mehr  vorfinden,  wovon  man  sich  durch    u°"erh.ib 
Probenehmen  überzeugen  kann  (etwa  in  l~2   Zehntel  der  Ofenhöhe).  „"Ifiokung. 
Solche  Gase  sind  ärmer  an  Kohlenoxydgas  und  weniger  heiss,  als  aus 
der  Gesteligegend.  Bei  mit  rohem  Brennmaterial  (Steinkohlen,  AJithracit) 
gehenden  Oefen  musa  auch  in  oberen  Ofentheilen  die  Gasentziehung  vor- 
sichtig geschehen,  weil  die  heiasen  Gase  hier  noch  als  Mittel  zur  Ver- 
cokung  dienen.     Ferrie^)   hat  für  solche  Oefen  einen   zweckmässigen 
&as&ng  constmirt. 

Aber  auch  bei  dem  bezeichneten  Orte  der  Gasableitung  hat  man 
hier  und  dort  üble  Einflüsse  auf  den  Ofengaug  bemerkt,  dadurch  ver- 
imlasst,  dass  oberhalb  des  Gasfangee  die  Wärme  zur  Vorbereitung  der 
Materialien  nicht  hinreichend  genügte  und  auch  unterhalb  desselben 
die  Beschickung  über  den  ganzen  Ofeuquerschuitt  namentlich  bei  mul- 
inigen  Erzen  nicht  gleichmässig  von  den  Gasen  durchdrungen  wurde, 
indem  dieselben  ihre  Richtung  hauptsächlich  nach  den  Gasaus- 
strömungsöffnungen nehmen.    Diese  legte  man 

a)  an&Dgs  an  die  Peripherie  des  Ofens,  wo  aber  die  Gase  oufing  » 
wegen  geringeren  Widerstandes .  an  den  W^änden  au  und  für  sich  ^^^^i^ä. 
schon  schueller  emporsteigen.  ^ 

Indes  treten  diese  Uebelst&nde  nicht  merklich  hervor,  wenn  die  Gichtgase  BeiBiiigua 
^t  eher  gewissen  PresBung  (Geschwindigkeit)  emporsteigen  und  das  Chargiren*)  dsr  ueboi. 
in  der  Weise  geschieht,  dass  das  Erzkldn  mehr  an  den  Rand,  die  dickeren  Stücke  "Wnds. 
mehr  in  die  Hitte  gelangen ,  nach  letzterer  hin  auch  mehr  das  Brennmaterial.  Man  er- 

,       UTonnar,    &lHobait«nir«Hn    In   Stbtniea   ISSS.    S.    H.      B.    n.   b.  Ztg.   18»!,   S.   601. 
i)  Btrcaiit  igTO,  S.   519.    B.  d.   b.  ZI«.  l»l,  S.  «ST,   SS»,  MS,  990.  S)  B.   d.    b.  ZI«.  I8S0, 

'■  31i-  4)  B.  u.   h.   Zt(.  1S61,   S.  131;  ise5,  8,  S»,  3W. 


Nicht  3j«ieB  eiöfacii  iUJtirct,  '4mi  isma  die  C)iacgirge&«u  an  der  P«rkilierie  des 
Ofens  entleert,  wo  ä»aa  dtu  Erzldein  am  Rande  liegen  bleibt,  während  die  dickeren 
Stttcke  nach  der  Mitte  ea  ratschen.  DerseTbe  Effect  wird  errdcht,  wenn  man  die 
Bmehickung  über  einen  AbntscMegel  gleiten  lAaat  Nach  r.  H«ff')  ioum  bei 
ntem  Ofengasge  die  Preinmg  oder  Spaviung  der  Oaae  <B.  IM)  11—17  Jim. 
WasBera&ule  tragen. 

Ist  Bie  grOsaer,  z.  U.  in  Folge  Anaaugens  deraetben  dwch  Eeaen  oder  zu 
enger  Gichten,  ao  entatehen  grosse  liebe! atÄnde,  die  Scbnelzzone  rOckt  hoher  (es 
entiteht  Oberfener),  unter  V^mehrmg  de«  Brenwto&nftrande«  fi'ftten  die  £rze 
vor  der  Rednctlen  und  ee  t(«t«B  lejcht  Explodonen  ein,  indem  die  S^ometeine 
Luft  ui  den  Sicherheitsklappm,  den  VerbfaidiuigHtellen  u.  a.  w.  einaa^^. 

Die  Gicht  iat  meirt  mit  einem  Deckel  versehen ,  den  man  aber  lOftea  nnd  so 
einen  Theil  Oaa  verbrennen  kann,  was  zuweilen  einer  WaeserrerdampfimK  wegen 
erwOnscht  ist.*)  Die  glockenförmigen  Gichtdeckel*)  drehen  dch  nm  em  Chkr- 
nier  an  der  einen  Seite  und  laaaen  sich  an  der  andern  mitteUt  Kette  oder  Hebels 
anUehen,  w&hrend  nach  dem  Schhua  der  Band  fn  einen  mit  Asche  gedichteten, 
am  die  Ofengicht  taufenden  Ring  eingreift.  Da  das  Ohargiren  an  der  Seite,  wo 
dch  das  Chimnier  befindet,  gebindert  ist,  so  hangt  man,  namentlich  bei  weiteren 
Oefen,  den  Deckel  "besaer  in  der  Hitte  an  einem  Hebel  anf  and  l&sst  seinen  Band 
in  einen  Saud-  oder  W«aBerverechlnB8  eintauchen. 

Die  ungtinStjfen  Urtheile,   welche    mao    früher    namieiitlich    bei 

Cokeshohöfen  eimet  Gasentziehung  zuBchridit  (Störungen  des  ScJimelz- 

gangee,  gröseerer  JLafwand  an  Brenmnaterial,  Explosionen),  sind  haupt- 

Bächlich  verschwnnden ,    seitdem    man    die  Oeschwindigkeit   der  Gase 

durch  Ansaugen  mittelst  weniger  hoher  Schornsteine  nicht  mehr  über 

Gebühr  erhöht 

BMptai«.  k)  Waaaeralfinger   Ä{ipaTat    vou    der  in    Fig.    38    aagegebenen   Eiii- 

WMMrai-    nchbing,    nur  legt  man    die    oblongen  Schlitaa  nur  etwa  ^  M.  unter  die  Gicht- 

flni:«  Ap-  {Iffijung.    Solche  Gasfilnge,  in  Tfordamerika*),  England')  und  Deutsehland") 

"""■       in  Anwendung,  zeigen  den  tiebelsfand,  dass  beim  Chargiren  viel  Gas  entweicht*)  und 

die  CanUe  an  den  Gas^trittsöSnungen  durch  die  herabgieitenden  Beichickungs- 

iicnnKhai  "'^B^"  zeretSrt  werden.    Letzteren  Cebelstand  hat  maa  tm  Siie^enschen*)  d*- 

QuAn«.     durch   KU   hrseitigen  gesucht,  dass  man  in  da«  Mauerwerk   einen  eisentea  iUug 

gelegt  hat,  durch  dessen  horizon- 
rir-  M.  tal  Bchlitifßtmiige  Opffnongen  die 

Gase  nach  oben  und  dann  in  ermm 
seitlichen  AblBÜiuigBKihre  entwei- 
chen (Fjg.  39).  a  MI  Mm.  unter 
der  Gicht  eingemauerter  ^uBseiser- 
ner  lÜDg,  20B  Mm.  breit,  118  Mm. 
bocli,  b  Stfltaen  (Stollen)  vonbZ'bia 
78 Mm.  Hdheund  20» Hn.  Breitn, 
c  Schlltse,  dnantelfanniger  Banm 
zur  Aufnahme  der  Gase,  e  Gasab- 
leitungsRthr,  f  gusseiseme  Deck- 
platte zum  Reinigen  desGaafenges, 
Qichtweite  1.36  M.  Im  Veisleich 
zu  dem  nachfoigenden  Pfort- 
Bchen  Apparat  (3.  103J  soll  der 
Siesener  nur  halb  ao  viel  koaten, 
auch  dauerhafter  und  himdiicber 
seiu,  da  der  Ring,  wie  dar  Cyllnder,  beim  Ausblasen  nicht  herauagenonunen  zu 
werden  braiuht. 

ß)  &«afftnge  mit  in  die  Oicht  edngeh&ngtein  Cylinder  von  IM  bis 

1)  B.  D.  h.  zw.  1864,  8.  131.  t)  KtrI,  Ket.  1,  SU.  S)  PersT-W«ddlBa.  Elianli.  *, 
3Sn.  Polyl.  Contr,  IS1I.  S.  1166.  4)  B.  n.  h.  ZU.  1811,  B,  11.  M  PolTI.  Cantr.  ISU.  S.  MO. 
B.  s.  b.  i-Ag.  ISBI.  H.  19  (Addenbroobi).  «)  Knl,  Hai.  1,  SlO.  Dlual.  i*e.  18«-  B.  n.  b.  Zt^ 
l»8,  S.  IKi.  7)  R.  b.  o.  Ztg.  UM,  B.  SIS.  S)  Scblaa.  Woabaniatar.  ISSl,   B.   M4.  B.n.  h. 
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S.ao  M.    Lange   (Pfort'Bcheg    Syetem),    hinter  welchem   sich    die   tisse  an-     ptort- 
wBnKln  und  unbehindert  Ton  der  Beschickanf  dnrch  einen  oder  melirere  CsjitUe  "^*'  g« 
■eiüicfa  «bgefttbrt  werden.    Der  Cyliader  geht  snweilen  ntch  unten  etwu  auBein- 
snder.  Fig.  40.   Apparat  so  Vordernberg  in  Stoyennsrlt.   a  Cylinder  von  Eisen- 
blech e.U  M.  lu^  nnd 

0.87  M.   weit,   6  Zwi-  "#. «.  __ 

utmisinn  Ton  lOA  bis 
IM  Hrn.,  c  GuahfUi-  j 
ningsnihr,  0.87  M.  weit, 
d  Rohr  lur  Ableitung 
der  Dberflässigen  Gase, 
SDCh  behnf  Erleucbtnng  | 
der  Gicht,  e  Renster, 
f  Sicherheitsrentii  und 
RdiuguiiKslilsppe  fllr 
GichtaUuD.  Derwtige 
Appsnte ,  1S42  von 
Pfort')  zuent  lu 
Teckertisgen  eiugeflthit 
und  in  Deutschland, 
Belgien  und  Frankreich 
»ehr  verbreitet,  gestat^ 
len,  nachdem  der  am 
besten  unter  Wasser- 
•erschlnss  befindliche 
(iichtdeckel        mittelst 

eine«  Balancier«  gehoben,  ein  bequemes  Chaiviren.  die  Arbeiter  werden  von  den 
Gasen  weniger  bdftitigt  und  der  GaBStrom  wini  nach  dem  Verbrennnngsrsiune  hin 
niemals  unterbrochen.  Man  stürzt  entweder  die  Kippwacen  mit  der  Ueachickung 
■n  den  W&nden  aus,  damit  die  dicken  Stücke  nach  der  Mitte  rollen  nnd  das 
Klein  am  Rande  bleibt,  oder  man  wendet  z.  B.  su  Creuxot*)  nmde  Gichthunde  cbsrcirvo 
von  der  Weite-  der  Gicht  an,  in  deren  Boden  sich  eine  groBse  Ansahl  schmaler  riebtimgei 
Klupen  befindet,  bei  deren  Oefiinng  sich  die  Beachickung  seär  gleichmlsBig  vertheilt. 
Inihnticher  Weise  ver&hrt  Stein*),  welcher  die  aufzugebenden  Materialien  im  Gicht- 
wagen anbchiehtet  nnd  diesen  Ober  der  Gicht  entleert  Beim  (Äargiren  nuss  auch 
ilannf  gesehen  werden,  dais  nicht  atmosphärische  Luft  snm  Gas  tritt,  weil  sonst 
Kiplosionen  entstehen. 

Die    ZerstArbai^di 

Winser»)  ises  zu  eiii._   „..       ..      .  _ 

Nivean  der  Gicht  liegt,  so  dass  derselbe  sich'  den  spater  zu  beschreit>euden,  ober- 
halb der  BeBcbickungBs4nle  befindlichen  nähert  Derselbe  besteht  aus  zwei  Über 
die  Gicht  gestellten  concentrischen  Cylindem,  deren  Zwischenraum  oben  mitteUt 
eine»  ringförmigen  Deckels  geschlossen  ist  Der  mittlere  Cjlinder  ragt  etwas  in 
dpn  Ofen  hinein  und  das  Gas  wird  unterhalb  des  Deckels  abgefulirt. 

Während  der  Pfort'Bche  Gasftuag  bei  engeren  üfengichteu,  z.  B.  der  Holz-    üuf.  tar 
kohlenOfen,  gut  functionirt,   hat   man  zuweileu    hei  weiten    Ofengichten   durch  *•'"  *"»' 
einBeitige  Wirkung  des  Gaszuges  nach  den  Selten  hin  einen  Oblen  EinfiusB  auf  den 
Ofengang  bemerkt*),  dessen  Beseitigung  hei  den  allerdings  dadurch  complicirter  nnd 
leichler  schadhaft  werdenden  Gasfuigeu  von  Ebeling')  imd  Bussius")  dadurch  Q^hngTa 
beseitigt  wird,  dass  der  eingehängte  Cylinder  ein  hohleB  Kreuz  (Arme)  erhält,  in    ebeitD« 
welches  die  Gase  von  dem  ganzen  Beschickungsqnerschnitt  aus  eintreten  und  sidi     u.  Bm- 
nit  den  an  den  Wänden  aufgefangeneu  Gasen  mischen,   dann   entweder  seitlich       ■■o'- 
(Ebeling)  oder  durch  ein  Rohr  in  der  Mitte  (Bnssius)  entweichen. 

Chadeffaud's  Gaefang")  <Fig.  4l)  gestattet  ein  beliebiges  Chargiren  nach  cnadcr 
der  Peripherie  oder  der  Mitte  des  Ofens  hin.  Ein  Trichter  a  zur  Auinahme  des  Erzes  r>  o  d '  ■ 
befindet  ddi  Ober  eimn  an  k  befestigten  Eisenkegel  b  unter  der  bei  e  geschlossenen    ourmg. 

1)  Btnd.  a.  OSItln(.  TsT.  S,  1  (IMt).        t)  K«rl,  HttlUDkaDds  1,  Sil.  SIO:  ä.  iiä.     3)  B,  n, 
LEtc.  um,  8.  (71.  i)  B.  D.  ll.  Ztg.  iSSO,  8.  S»S.  &)  ZUohr.  d.  Vec.   danueti.  log.  18«3, 

S.  la     B.  n.  h.  ttg.  1SS4,   a.  ISl.  B)  PaWt.  Csnir.  ISU,  S.  SBT.     B.  d.  b.  Ztg.  IMO,  B.  US. 

r)  B.  B.  b.  Ztg.  ISei,   B.  101.  9)  B.  o.  ta.  Z(a.  IWS,  S.  87.  S)  B.  n.  b.  Zt«.  ISM,   8.  eS7  j 

litt.«.  33t. 


1(H  9-  AbBchn.    Hl 

Gicht,  ui  welchem  sich  eiu  abgestninpft  conischer  Ring  d  dureh  mitteUt  eine«  Hebels 
pj-^  ^J  lu    bewegende  Zugstangen  «  auMehen  Uaat,  f  Oma- 

abfühningacanftl.  Sollen  die  ä<^melzm»teiülien  au  den 
Sand  des  Üfens  gelangeu,  so  siebt  man  der  Vorrich- 
tung eine  solche  Stellung,  aass  die  Fl&cheu  des 
Ringes  in  die  ^'erlikiigenmg  der  Kegelfliiche  fallen. 
wie  in  der  Figur;  wenn  mehr  in  die  Mitte,  z.  h.  d&a 
Brennmaterial,  so  xieht  man  vor  dem  Entleeren  des 
Trichters  den  Ring  aber  den  Kegel  in  die  Hfihe. 
B  b)  Durch  Entziehang  der  Gase  aus 

;'  ,  der  Mitte  des  Ofeus  wunie  zwai-  die  ein- 

\  seitige  Gasrichtung  weniger  merklich,  als  im 
"'  Torhergebenden  Falle,  aber  es  traten  zuweilen 
Störungen  beim  Niedergange  der  Schmelzmassen  ein.  Indes  wendet 
man  auch  Constructionen  dieser  Art  hier  und  da  noch  mit  Vortheil 
an,  venn  nur  dafür  gesorgt  nird,  dass  die  Gase  mit  einer  gewissen 
Pressung  (S.  102)  ausziehen  und  das  Chargiren  an  die  Wände  des 
Ofens  geschieht,  woselbst  dann  das  Erzklein  liegen  bleibt  und  die 
dickeren  Stücke  nach  der  Mitte  zu  rollen.  Es  empfielüt  sich  dieses 
Ver&hren  besonders  bei  zinkischen  Eisenerzen  wegen  minderer  Bildung 
von  Gichtschwamm  an  den  Ofenwänden  und  der  Zulässigkeit  der  Ab- 
leitung und  Auffangung  von  Zinki-auch.  Die  zum  Theil  offene  Gicht 
kann  für  eine  Wasserverdampfung  günstig  sein. 

Darby')  lässt  von  oben  durch  die  2.82  M.  weite  Oichtmündung  ein  0.94  M. 
,  weites     Bohr     bis     in     die 

l^'s-  *^-  Beschickungssftnle  hineinrei- 

chen, durch  welches  die 
tiase  abziehen.  Behuf  be- 
quemeren Ch&rgirenB  legt 
man  das  mit  der  verticalen 
Oaaröhre  verbundene  Knie- 
rohr höher  Ul>eT  die  Uicht- 
mChndung  oder  l&sst  den  ein- 
gebüngten  Cylinder  oder  eine 
nach  imten  sich  retjOngeode 
Röhre  a  (Fig.  43)  in  eine 
Uuerröhre  b  oberhalb  der 
Gicht  münden,  welche  an 
beiden  Enden  im  Gichtmau- 
tel  c  ruht.  Das  eine  Ende 
ist  mit  Sicliertieitfvenül  d  versehen,  das  andere  mit  einer  Forileltungsröhre  e  ver- 
„,_  j,  bunden    (Sch&ffler's   Apparat   zu    Keu- 

,    Blftdt«), 

I  Zu  Glvors')  (Rhone)  hat  man  in  die 

I  Gicht  einen  Verthoihui^skegel  eingesetzt, 
'  welcher  nach  unten  an  emen  hohlen  erwei- 
terten Conns  anschlieast.  In  diesen  treten 
die  Oase  und  werden  seitlich  durch  ein 
Rohr,  durch  das  Ofengemäuer  hindurcb. 
abgeleitet. 

Da  die  Eiaencjliuder  leicht  beschädigt 
werden,  so  hat  man  zu  UlTerstone')  st&tt 
derselben  in  die  GichtAffiinng  einen  mit  Blech 
ausgefütterten,  auf  einem  -Gurtengewölbe  6 
(Fig.  43)    au^emauerten    Cylinder   a    von 

,«1.  I«l,  SM.        a)  B.  n.  h,  Zlf.  ISeo,  B.  3», 
.,  _  „._    „..j,  Jj,   London« 


*)  T 


I.  B.  IWi  ISU.  B.  aSI,  1S8.     Tcm—. 
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].37  M.  Weite  1.88  M.  tief  eingesenkt,  welcher  1.62  M.  über  der  Gicht  in  die  Gas- 
abfäJunmgsröhre  c  mündet,  in  welche  die  Gtee  eingesaugt  werden. 

IMe  Gicht  ist  bei  den  Apparaten  dieser  Art  entweder  offen  oder  mit  einfacher 
rin^iiDiger  Glocke  yersehen^  welche  beim  Chargiren  aufgezogen  wird.  Goingt')  coingt's 
hat  1856  um  die  centrale  Gasableitun^röhre  ein  ringförmiges  Ventil  gelegt,  welches  Aufgeber, 
die  Gicht  yerschliesst  und  gleichzeitig  selbstthätig  eine  gleichmässige  Verbreitung 
der  Beschickong  beim  Chargiren  sowohl  nach  der  Mitte  als  nach  dem  Rande  zu 
bewiikt  Dieser  zu  Aubin  zuerst  angewandte  Apparat  ist  zu  Montlugon  *)  wesentlich 
Terbessert.  Wegen  complicirter  Einrichtung  hat  dieser  Apparat  keine  allgemeinere 
Anwendung  gefunden,  trotz  seiner  Wirksamkeit. 

Minary  *)  senkt  einen  hohlen  Doppelkegel  in  die  Gicht  ein;  durch  eine  grosse 
Anzahl  Löcher  im  unteren  Kegel  treten  die  Gase  in  denselben  und  werden  durch 
Röhren  seitlich  abgeleitet 

Battgenbach^)  entzieht  die  Gase  aus  der  Mitte  und  von  den  Seiten. 

3)  Dadurch,  dass  man  die  Gase  dem  Ofen  erst  entzieht,  nachdem     OMant- 
sie  ihre  Functionen  in  demselben  völlig  vollendet,  nämlich  oberhalb    ^JerKil 
der  Beschickungssäule  (universelle  Gasfänge),  hat  man  die     der  Be- 
be! den  vorherigen  Apparaten  beobachteten  Uebelstände  zu  beseitigen  ""»uie?*^ 
beabsichtigt.     Aber  man  erzielt  damit  auch  schlechte  Besultate,  wenn 
nicht  die  Bedingung  erfüllt  wird,  dass   die  Gase  mit  einer  gewissen 
nicht  zu  hohen  Pressung  ausströmen  (S.  102).    Es  können  dabei  noch 
in  Folge  des  Umstandes,  dass  die  Gridit  zur  Verhütung  einer  Verbren- 
nung der  Gase  an  derselben  gewöhnUch  bedeckt  sein  muss,  andere 
lebelstände  eintreten  und  zwar,  dass  man  den  Niedergang  der  Be- 
schickung  nicht   beobachten  kann,    dass  beim  Chargiren   leicht  Gas 
entweicht,  dass  die  Gase  reich  an  Wasserdämpfen  sind  (wovon  sie  aber 
zumTheil  gereinigt  werden  können)  und  dass  mechanische  Chargirvorrich- 
tungen  vorhanden  sein  müssen,  welche  eine  passende  Yertheilung  der 
Beschickung  in  der  Weise  zulassen,   dass  das  Erzklein  mehr  an   die 
Peripherie  kommt  —  wo  die  Gase  mit  geringerem  Widerstand,  als  in 
der  Mitte   aufsteigen   — ,  die  dickeren  Stücke  aber   mehr  nach  der 
Mitte  zu.     Man  hat  indes  diese  Uebelstände  durch  Verbesserung  der 
Apparate   in   so   weit  vermindert,   dass   sehr  zufriedenstellende  Con- 
structionen  vorhegen,  z.  B.  von  Parry,  Langen,  Hoff,  Jacobi. 
Am  vollkommensten   sind   in   dieser  Beziehung   die  Apparate  (z.   B. 
von  Jacobi),  welche  beliebig  ein   Ghargiren   nach  der  Seite  oder  in 
die  Mitte   hin ,  sowie  den  Einblick  in  die  Gichtöffuung  bequem  ge- 
statten, wenn  es  sein  muss.   Man  leitet  die  Gase  bald  seitlich  (Parry, 
Cochrane,  Jacobi),  bald  aus  der  Mitte  ab  (Turley,  Hoff,  Pion, 
Langen),  was  sich  in  beiden  Fällen  für  den  Hohofengang  als  unschäd- 
lich erwiesen  hat,  wenn  nur  das  Chargiren  in  oben  angegebener  Weise 
geschieht  und  die  Gase  mit  einer  gewissen,   nicht  zu  hohen  Pressung 
ausziehen. 

Nach  Beitter^)  ist  es  ziemlich  unwesentlich  für  den  Ofenganff,  den  Brenn-  Beitter*« 
^terialanfirand  und  die  Roheisenqualität,  ob  die  Os^se  erst  über  der  Gichtebene    Erfahrun- 
^er  1.67  —  i.gg  M.  darunter,  ob  nur  durch  eine  oder  mehrere  symmetrisch  ver-        ««»• 
feilte  Oefhungen  abgezogen  werden,  wenn  sie  nur  etwas  mehr  als  Atmosphären- 
<>nick  in   der  ganzen  Leitung  besitzen  und  wenn  die  gleichmässiff  über  den  Quer- 
^bitt  Terflieilte  Charge  in  allen   ihren    TheUen  gleichzeitig  und  in  gleichmässig 
^ori>ereitetmn   Zusiiuide  in    die    Schmelzzone  rückt,   welcher  Bedingung  ein  über 

„      1}B.  a.    h.    Ztg.   Iii57,  S.  350;  1864,   S.    258,  287,   288;   1865,   S.  824.  2)  Dingl.  184,  536. 

^J  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  464.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  Taf.   11,  Fig.  1.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1869, 

**•  t77.  , 
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dem  EohlensAck  nftfaeen  cylindriacher,  nach  imtea  sich  Tereagcnder  OfeDscbaciit  eot- 
gpricfat.  Bei  zn  engen  Oichten  dr&Dgim  die  Ene  du  Branmiwterül  bei  Seite. 
Beitter  redet  den  meiirten  mechaniichen  Anf^beni  nicht  du  Wort,  weil  ne  eine 
UnregelmitBlflceit  in  der  Lagerung  der  Bcsehicknng  herbeiftUiren. 

Kmnte  Die    hierher    gehörigen  Apparat«   —   seit   1850   von   Psrry   zur 

obnai'^i-  Anei^eiinung  gebracht  ~—  ge8ta4i»n  neben  der  Cr&Babfiihrang  entweder 

obiÜiirKi     ^^"1*  selbstthätige  Chargirune  der  Beschickung  oder  eine  solche 

*'  in  der  Weise,  dass  die  Materialien  über  einen  Kegel  an  die  Peripherie 

gelangen,  von  wo  die  gröberen   Stücke  nach  der  Mitte  rollen  (Parry, 

Cocbrane,  Hoff,  Fion),  oder  aus  einem  Trichter  mehr  nach  der 

Mitte    i'utschen  (Langen)   oder  beliebig   nach  der  Mitte  oder  dem 

Rande  vertheilt  werden  (Jacobi). 

Die  jetzt  am  häufigsten  angewandten  Apparate  mit  selbstthätiger 
Ghargirung  veranlassen  einen  geringeren  GtasTerlust,  lassen  einen  ziem- 
lich dichten  Abschluse  der  Giät  und  ein  Vorwärmen  der  Best^icknng 
zu,  haben  aber  den  Nachtheil,  dass  sich  die  Beschickung  im  Ofen  der 
Betdncbtung  entzieht,  während  bei  den  Apparaten  ohne  selbetthäÜge 
Cbargimng  diu-ch  die  ganz  oder  theilweise  zu  öffnende  Gicht  eine 
mechanische  Vertheilung  des  Materials  stattfinden  kann,  wobei  die 
Grichtgase  nicht  belästigen,  indem  sie  durch  ein  verticales  Abzugsrohr 
über  der  Gicht,  nicht  seitlich,  at^leitet  werden. 

Bsiipiaie.  &)  Gasfänge  ohne  selbttthätige  Ghargirung  (Olockenapparate). 

Oakei  Gasfang')  (1867)  mit  festem  GuabfOhnrngscjUnd«-  in  der  Hitte  der 
OichtO^uag,  um  welchen  herum  in  der  Deckplatte  um  Chaniiere  nach  unten  be- 
wegliche Klappen  be- 
"'■  **■  hof  des  Chargirens  nch 

befinden.  Die  Klappen 
faftngen  an  ober  R^len 
gehenden  Kelten  mit 
Gegengewichten . 

Turley's  Gicht- 
hut*) (1S60).  ein  in 
der  Hitt«  mit  einen 
Gasableitun^rohr  ver- 
sehener Qichtdeckel, 
dessen  Band  sich  in 
einer  Rinne  mit  Sand 
dichtet  BeimAufidehen 
des  Deckels  mittelst 
Ketten  schiebt  sich  H»a 
Ableitungsrohr  fem- 
rohrartig  in  einem 
Stntaen  mit  seitlichem 
Gasabzugsrohr  in  die 
Hsfae  und  verschlieast 
hierbei  letzteres,  wo 
dann  die  Gase  durch 
.  ein  geOfibetes  Ventil  im 
i  Deckel  des  Stutzen  ent- 
I  weichen. 

AeltereHoff'Bche 
Apparate  zn  HSrde  (1S61).  Um  das  in  der  Hitte  der  GichtMfhnng  feU- 
stehende  Gssahfllhrunprohr  ist  ein  ringfOnnüer  Gichtdeckel  mit  4  nach  oben  anf- 
ziehbaren  Klappen  am  Rollen  beweglich,  li^  Offiiet  immer  nur  eine  Klappe  und 
dreht  den  Deckel ,  wenn  nach  einander  durch  alle  4  Oelliiungen  aufgegichtet  ist,  um  - 

DPsrey-Waddloa'i  ElHBbatUnkiiDda  >.  Mi.      I)  B.  n.  h.  ZI«.  US»,  B.  IW- 
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Mer  WMMTvencblns  beflndliehen  Detkel  bete  Chorgiren  dorcb  die  Kli«q>en  kcU 

Laii|;eB'B  Älterer  Qssfang*)  (IMI).  Em  feetstehendes  GuabRtbmngs- 
nte  a  (F%.  **}  0.68—0.04  M.  obefS&lb  der  Oiehtmfladtmg  mit  rinstum  eehenden, 
mit  Wawv  »der  Asche  gefltUten  C«ihü  6  am  nnteren  Ende,  in  wekheu  die  mittelst 
HeMvorrJcktting  e  av&raziebende  Gk)rke  d  mit  ihrem  «bem  amgebogenen  Rande 
eingreifL  Der  untere  Rand  derseibem  ichlieBat  racli  an  eiaeD  coniBchen  die  Oicht 
onnbead««  Ring  e  an.  B^nf  ita  Chargireus  wird  die  Gl»cke  gebobeu.  Man  hat 
uch  wohl  doB  ChMTohre  die  Weite  d^  gaoMu  Gicht  gegeben.*)  f  Sicherbeits- 
Kntil.    f  GftsafafQhruDgsrolu'. 

b)  GaafiHge  mit  BelbBttbäticer  Chargirung.  Den  hierher  gehQiigen 
CoDstnetieDen  liegt  im  Allgemeinen  der  Farry'BcheTrjcnter')  (18&0)Etim  Grunde. 
(Fig. «.)  a  Trichter  »on  Guaseiaen.  6  höh- 

\tT  Kegel,  mittelst  einer  über  einen  doppel-  Fif .  4t. 

•nn%eB  Hebel  gebenden  Kette  zu  he  Den 
nd  iD  lenken.  Das  geeahnte  Segment 
m  hiaterm  Theile  des  HebeU  greift  m  ein 
isnh  die  Haod  mit  oder  ohne  Ueberaetzong 
bewegtes  Gelriebe  ein.  Die  in  den  ringßr- 
aigea  Rann  nHacben  Trichter  und  Kege) 
nttilixte  Beechiekoig  ratscht  beim  Senken 
iet  Kegel«  nach  äer  Peripherie  dei  Of^ne, 
Mn  wo  die  dickeren  StScke  nach  der  Mitte 
ntta.  Die  Gase  verd^i  aiter  dem  Trich- 
tn  seitlich  durch  e  abgeleitet  Um  bei 
«twaicem  Reinen  der  Kette  den  Conus  leicht 
ut  aem  Ofen  enÜTemoi   an  kAnnen,   llaat 

■Mfl  den  Trichter  a  nnter  dichtem  AnsehluBs  an  eine  Lasche  in  die  Gicht  ein,  so 
dus  dendbe  an  H^cen  nOthigenfklla  emporgehoben  werden  kann.  Ton  der  üeigong 
dM  Kegele  hangt  die  richtige  Lag«  der  Beschickung  im  Ofen  ab. 

'     B  Parry'schenTrichter^haben 

in  d«Gic£tmit'däranf''au'f^'u~nd'  nTederschieVba. 

rem  Cjlinder')  (Teleskopenapparat),  wie  er  auf  fij.  «-  D«ii»D!*n>» 

«^^ilacba  Htttten  (Hatea,  Cwa-Cetyn)  in  Anwendmig  ge-  >■     yt~ 

k»ntaem.    Der  Parry'sche  Triehter  ist  aber  einfacher 

i%iinrichtet  als  der  tetatere  Apparat.  »odt« 

DerinEngiandfast  ftllgemeiBgehräuchlicbeParry-  Ban  daa 

sehe  Apparat    hat   mehrfache   Moiiificationen    erlitten;  h'"/ 

Bu  hat  zur  Erzielimg  Termelntlicher  Tortheile  statt  der  Kbsn  App. 

(ianbleitui>g  an  der  Peripherie  die  GasabfOhruDgertbre 
in  die  Mitte  gelegt  (t.  Hoff,  Langen,  Pion),  aur  Tei^ 
niiitdfnuig  der  GasTeitoste  b^m  Cnargiren  den  Trichter 
norii  mit  einem  Deckd  versdieB^T,  Hoff,  Cochrane's 
.Apparat)  «der  hat  e»e  Einrictttng  hergestellt,  welche 
i-ia  Chargk^B  nehr  gieichmtkaalg  nach  der  Mitte  (Lan- 
s:eB,  Csckrane)  dnrcb  Hebung  dee  Terachlusskegels 
«ntt  dmvh  Senknng  «der  ein  Hiargtren  lowohl  nach  der 
I'nififaerie,  ale  nach  der  Mitte  ^In  eulftBst  (Jacobi; 
•Klie  Chadeffand'B  Apparat  S.  10*).  Hofr-. 

Hofr^  neuerer  Apparat")  (Fig.  46.)  a  hohler  Ap°p.r.J. 

['UDDS  mit  Gasrohr  b,  welches  sich   beim   Senken   des 

II  B.  n.  b.  Zu.  I8K),  8.  Iti?.  SchUnfeldar,  bsollchB  AdIehd  n,  >.  h.  I.  Jibrg.,  1.  LIaf. 
IIB,  Lb.  Ztg.  1*64,  n.  131.  3)  B.  m.  b.  »|.  ISM,  8.  HT,  SM;  1M4,  9.  tM.    DIdeI.  166,  *&. 

Hipr*ld-lah«TnieBf,  HobnfninglaM  n  Xrmii«i*l  b«l  Btann  ISIl,  Taf.  S.  t)  ZUchr.  d. 

Vb.  teuIHb.  Ii»H.  IMt,  8.  *tt.  t)  B.  ■.  h.  Et(.  1S&9.  8.  lOli  1S6».  9.  14«|  1«64.  S.  lU,  WT, 

•UiIHS.  8. 177:  lS7a,  8.  IT.     DIasl.in.Sfi.    PolTi.  Cnitr.  ISU,  8.  «es.  e)  LMben.  Jibdi. 

I.  lil;  i,  isa.  1)  Leobn.  Jahrb.  1,  M3.  Karl,  Met.  i,  m.  S)  B.  n.  b.  Btf.  1S64.  8.  iit. 
lutbc.  d.  Ver.  d*sUcb.  Iiis«d.  IM3.  B.  tfl. 
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Conus  a  behuf  des  ChargireuB  im  Rohre  c  teleskopartig  &af  und  nieder  bewegen 
iimt  d  Trichter,  mit  einer  Glocke  t  flberdeckt,  welche  zum  t'Ulten  dea  Zwie«hen- 
raomea  zwiscben  Trichter  und  Kegel  gehoben  wird  und  mit  ihrem  nnterai  und 
oberen  Rande  sich  unter  WasBerverschlusa  befindet.  Beim  Chargiren  wird  nuülchst 
die  Glocke  e  gehoben,  dann  die  Betcbickung  eingestürzt,  die  Glocke  niedwadassen 
imd  der  Kegel  a  geaenkt,  wo  dann  der  Gasverlust  auf  ein  Hinimum  bescbr&iikt  wird. 
Dieser  Apparat  hat  viel&ch  Anwendung  gefunden  (Horde,  Siegerland  u.  s.  w.^. 

Grosse  Aehulichkeit  mit  dem  Hoff  sehen  Apparat  hat  deijenige  von  Pion  ') 
zu  GiTora,  nur  iat  der  Trichter  nicht  mit  einer  Glocke  venehen. 

Langen'a  Gaafang*)  (Fig.  47),  aehr  rerbreitet,  ist  dadurch  charakterisirt, 
dasB  in  einem  Trichter  —  statt  dass  sich  wie  bei 
•''«-"-  Parry'a,    Hoff'a    und    Pion's    Apparat     ein 

•  Kegei    nach  unten   bewegt  —  ein  cybndriacher 

Verschluss  gehoben  wird,  wobei  die  Beachickung 
aber  weniger  nach  den  Wanden  bin  rollt,  wes- 
halb man  hier  und  da,  z.  B.  im  Siegenschen '), 
Langen '»che  Apparate  mit  der  Ho  ff 'scheu 
Modification  (8.107)  vorzieht  a  gusseiseme  Platte 
mit  aufgenietetem  Trichter  b,  in  welchem  die 
cyUndriache,  mit  angenieteter  BlechKamitur  c  ver- 
sehene Glocke  d  mittelst  eines  Hebels  um  die 
Gasabführungsrohre  e  mit  Sicherheitsventil  f  in 
die  Höhe  zieben  l&sst,  wenn  die  in  dem  Trichter 
befindliche  Ühar^  in  den  Ofen  abgelassen  werden 
soll,  g  GasableitungBröhre  mit  Beiu^fuugs-  und 
Sicherheitsklappe,  h  Rohr,  ale  Stütze  und  Sicher- 
heitsrohr dienend.  Von  dem  Eude  des  Hebels 
zum  Autziehen  der  Glocke  ab  ^eht  eine  Sc^ur 
Uber  eine  Rolle  zu  einem  Ventildeckel,  welcher 
beim  Chargiren,  also  beim  Aulziehen  der  Qlocke 
sich  schliesst,  so  dass  keine  Luft  in  das  GaaableLtunEsrohr  gelangen  kaim. 

Zur  gleichmässigeren  Vertheilung  der  Beschickung  bei  weiten  Gichten  hat 
Langen*)  unterhalb  dea  Cbargirtrichters  verstellbare  Vertbeiluugaschieber  ange- 
bracht, wodurch  aber  die  Cqnstruction  complicirter  wird.  —  Zu  EänjgsfaOtte  in 
Oberscblesien  hat  man  Langen'sche  Gasfange  mit  seitlicher  Gasableitung  und 
befindet  sich  diese  Einrichtung  auch  am  Pilz'scheu  Bleiofen  in  Freiberg.') 
a  Bei  Cochrane's  Apparat")  gebt  die  Zugatange  der  unterhalb  des  Trich- 

ters auf-  und  nie  derbe  wegheben  Versebluseglocke  durch  einen  den  Trichter  schlies- 
senden  Deckel,  in  welchem  mehrere  an  Ketten  aufziehbare  Klappen  über  Cbargir- 
öffiiungen  liegen.     Wie  beim  Langen'scben   Apparat  wird    die  Verschlussglocke 
beim  Chargiren  nach  oben  bewegt, 
,  Jacobi'a  Apparat')  zu  Kladuo  läset  ein  Chargiren  nach  der  Mitte  oder 

dem  Rande  des  Ofens  hin  (auf  einbchere  Weise  als  bei  Chadeffaud'a  Vorrichtung 
S.  103)  dadurch  za,  daaa  der  die  untere  Oeffnuug  dea  Trichtere  ziemlich  gut  ab^ 
achliesaende  bewegliche  Conus  mittelst  einer  Winde  sich  nicht  bloe,  wie  bei  den 
vorhergehenden  Apparaten  auf- (Langen)  oder  ab- (Parry,  Hoff,  Pion),  sondern 
beliebig  auf-  und  abbewegen  läset,  so  dass  die  Beschickung  das  eine  Mal  ans  dem 
Trichter  mehr  nach  der  Mitte,  im  andern  auf  dem  Kegel  nach  den  Seiten  zu  rutscht. 
Gewöhnlich  wird  der  Kegel  nur  gesenkt  I)ieae  Vornchtung  gestattet  neben  andere 
Vurtbeilen  bequemes  Aufgeben  und  Zugänglichkeit  zum  Ofeninnem,  da  sich  der 
unten  1,897  M,  im  Durclunesser  haltende  Abrutschkegel  heben  lässt.  Die  Gase 
werden  seitlich  abgeleitet,  Langen'a  Vorrichtung  hat  sich  in  Kladno  nicht  be- 
währt; sie  nutzte  sich  bei  mehr  ua  doppelten  Kosten  im  Vergleich  zur  voretehMideD 
Einrichtung  bald  ab. 

Für  rohe  Brennstoffe  (Steinkohlen,  Braunkohlen,  Holz  u.  a.  w,)  anzuwendende 


i.  imt.  3.  IST.  i)  B.  D.  h,  Zls.  1085,  8.  SüSi  ISSS,  S.  tO»;  ISSi,  6.  iU. 

rtskc  Ubsr  dla  DSneatan  FarlMhr.  d.  EIieahülMiiweiai».  UstWH.  t.  Tnaair 
h.  ZU.  1868,  8.  409.  *;  B.  u.  h,  Ztg,  IS67,  S,  36t,  5)  B.  B,  b.  Ztg.  1888,  TU.  V, 
.  h.  ZU.  1881,  S.  «Ol;  ISei,  S.  IM,     FolTl.  C»ntr,  ISSO,  S.  lllO,  7)  Taoka. 

»otir.   d«   dsutooban  AnbliekHn-   n,  ^n(aii,-Vsrali»  In  Bahnisn.  t  Jahrg^ 

1.  Ztg.  188»,  8.  nij  1810.  8,  SU'  laii,  a.  Mt. 
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Hohöfen  haben  nach  Kerpely ')  einen  in  die  Gicht  hineingehenden  Parry 'sehen  Kerpeiy's 

Trichter  nnd  in  geringer  Enuemung  damnter  einen  eingelängten  Cylinder.     Soll     Apparat. 

Erz  ausgeben  werden,  so  senkt  man  einen  über  dem  Cylinder  beweglichen  Conus 

Ulf  diesen   herab,  seine  Mündnnff  wird  geschlossen  nnd  das  Erz  rollt  aus  dem 

Trichter  anf  den  Conus  nnd  von  mesem  hmter  den  Cylinder  an  die  Ofenperipherie. 

Beim  Chargiren  von  rohem  Brennmaterial  hebt  man  den  Conus  und  es  rollt  dieses  , 

alsdann  aus  dem  Trichter  direct  in  den  Cylinder,  also  nach  der  Mitte  des  Ofens 

hin.    Die  beim  Verkohlen  des  rohen  Brennstoffs  erfolgenden  Destillationsproducte 

Verden  durch  hohle  Arme  aus  dem  Cylinder  in  eine  Waschvorrichtung  und  von  da 

vdter  geleitet 

46.  Fortleitung  und  Reinigrung  der  GMohtgase.    Die  Gase  Bedingnn- 
müssen  bei  ihrer  ForÜeitung  zum  Orte  der  Verbrennung  den  in  der  lortiSung! 
Gasleitungsröhre  und  dem  Yerbrennungsapparat  eintretenden  Wider- 
stand überwinden,  damit  sie  nicht  den  Weg  aus  der  Gicht  nehmen. 
Dieser  Widerstand  ist  geringer,  wenn  der  Ort  der  Verbrennung  sich 
im  Niveau  der  Gicht  befindet,  als  wenn  die  Gase  auf  die  Hüttensohle 
gefuhrt  werden  müssen,  wozu  die  Beengtheit  des  Raumes  neben  der 
Gicht  und   bei   Winderhitzungsapparaten   eine    kürzere   Windleitung, 
somit  Ersparung  an  Gebläsekraft  die  Veranlassung  sein  kann.  ^)    Im 
letzteren  Falle  bedarf  s  einer  künstlichen  Vorrichtung  zur  Herabsaugung  GeBchwin- 
der  Gase  nach  der  Hüttensohle,   entweder  einer  Esse  von  etwas  ge-  ^*^oÜe.^" 
ringerer  Höhe,  als  die  des  Hohofens  ist,  oder  eines  Saugventilators. 
Diese  Apparate  dürfen  den  Gasen  aber  nur  eine  mittelst  Register  zu 
r^nlirende  Geschwindigkeit  geben,  welche  diejenige  nur  wenig  über- 
trifft, mit  welcher  die  Gase  ohne  weitere  Aufsaugung  aus  der  Gicht 
frei  austreten  würden. 

Von  den  Nachtheilen  einer  zu  grossen  Geschwindigkeit 
der  Gase  war  bereits  (S.  102)  die  Rede  und  einer  solchen  sind  die 
ungünstigen  Resultate,  welche  man  früher  bei  der  Gasentziehung  häu- 
figer bemerkt  hat,  grossentheils  zuzuschreilben.  Aber  auch  eine  zu 
geringe  Geschwindigkeit  der  Gase,  also  eine  geringere  Dichtig- 
keit derselben  in  den  Röhrenleitungen  ist  schädlich  und  führt  leicht, 
so  wie  eine  zu  grosse  Geschwindigkeit  zu  Explosionen'),  welche  Expio«io- 
dadurch  Veranlasst  werden,  dass  sich  Luft  mit  den  Gasen  zu  einem  Verhütung? 
explosibeln  Gemisch  vereinigt,  welches  beim  Entzünden  grosse  Ver- 
heerungen anrichten  kann.  Während  in  beiden  Fällen  Luft  durch  die 
Gicht  und  undichte  Stellen  angesogen  wird,  bei  zu  geringer  Gasdichtig- 
keit auch  Luft  aus  dem  Verbrennungsapparat  auf  der  Hüttensohle 
zurücktreten  kann,  so  muss  man  dem  Gasstrom  eine  etwas  grössere 
Pressung,  als  die  der  Luft  geben,  wo  dann  das  Gas  statt  gesogen  aus  dem 
Ofen  herausgedrückt  wird.  Damit  beim  Chargiren  keine  Luft  in  die 
Gasabfiihrungsrohre  eindringt,  ist  häufig  die  Vorrichtung  getroffen, 
dass  beim  Senken  des  Chargirkegels  oder  dem  Heben  der  Chargir- 
glocke  durch  ein  selbstthätiges  Ventil  sich  die  Gasabfiihrungsrohre 
schliesst  (Apparate  von  Turley,  Langen). 

Da  aber  trotz  aller  Vorsicht  doch  Explosionen  eintreten  können, 
z.  B.  durch  zu  rasches  Niederlassen  des  Gichtdeckels,  und  hierbei  die 
mehr  oder  weniger  zweckmässige  Einrichtung  des  Gasfanges  influirt, 
so  sucht  man  dieselben  durch  passendes  Anbringen  von  Sicherheit s- 

1)  B.   u..  h.  Ztg.  1868,   8.  115.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  18C0,  S.  181.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860, 

B.  14».   Perey-Wedding,  Met.  2,  377. 
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yentilen  unschädlich  2u  machen,  welche  auch  zuweilen  in  besonderen 
Abblaserohren  angebracht  sind,  um  z.  B.  bei  verstärktem  Betriebe 
entstandenes  überschüssiges  Gas  abzulassen.  Namentlich  bei  seitlicher 
Gasableitung  aus  weiten  Röhren  tritt  Luft  leichter  aus  dem  Yerbren- 
nungsapparat  zurück,  als  bei  Gasfängen  mit  nach  oben  aus  der  Mitte 
der  Gicht  abgehenden  Leitungsröhren,  wo  dann  am  obersten  Theile 
des  Rohres  das  Gas  einen  Abschluss  bildet.  Bringt  man  hier  eiu 
Ventil  an,  so  lässt  sich  dieses  mittelst  einer  mit  dem  Aufgebeapparat 
in  Verbindung  gebrachten  Uebelvorrichtung  beim  Ghargiien  leicht 
selbstthätig  schliessen.  Bei  Gasfangen  mit  in  die  Beschickung  ein- 
tauchendem Cylinder  (S.  103)  kann  weniger  leicht  Luft  durdbi  die 
Gichtöffnung  zutreten.  Gillon  empfiehlt^  die  Gichtgase  durch  einen 
Exhaustor  in  ein.en  Gasometer  zu  schaffen  und  aus  diesem  nach  Bedarf 
zu  verwenden. 

Die  Heizkraft  der  Gichtgase  wird  theils  durch  Wasserdämpfe, 
theils  durch  mechanisch  mitgerissene  Beschickungs-  und  Brennmate- 
rialtheilchen  im  unzersetzten  oder  veränderten  Zustande  (Gichtstaub, 
Gichtrauch,  Gichtsand)  herabgestimmt. 

Wie  aus  später  (beun  Eisen)  mitzatheüenden  Analysen  hervorgeht,  enthält 
dieser  Gichtstaub  hauptsächlich  Eisenoxyd,  Kieselsäure,  Thonerde,  alkuische  Erden 
und  Alkallen,  sowie  auch  zuweilen  viel  Zinkoxyd,  mehr  oder  weniger  Bleioxyd  a.  A. 
in  sehr  wechselnden  Verhältnissen.  Bei  Anwendung  roher  Brennstoffe  (Steinkohlen, 
Anthracit)  können  noch  Destülationsproducte  dersdben  hinzutreten.  Das  Zinkoxyd 
haftet,  namentlich  wenn  die  Gase  aus  unteren  Of entheilen  entnommen,  denselben 
stark  an  und  setzt  sich  oft  noch  am  Ende  der  Köhrenleitung ,  zuweilen  noch  im 
Yerbrennungsapparat  ab.  Die  Befürchtung,  dass  bei  zinkischen  Erzen  eine  Ter- 
stopftmg  der  Gascanäle  durch  Zinkschwammbüdong  antreten  würde,  ist  nicht  ein- 

Seiroffen,  vielmehr  hat  sich  eine  solche  Bildung  dureh  die  Gasentadekung  verroin- 
ert  und  das  Ziokoxyd  setzt  sich  pulverförmig  ab. 

Zur  Reinigung  def  Gase  dienen  ausser  durch  in  der  Leitung 
angebrachte  Fahrlöcher: 

1)  Trockene  Beiniger  und  zwar:. 

a)  Ansteigende  (Fig.  38)  oder  yerticale  Ganäle  (Fig.  46,  47) 
von  der  Gicht  aus,  welche  einen  grossen  Theil  des  Flugstaubes  in  den 
Ofen  zurück&llen  machen.  Sind  horizontale  Bohren  erforderlich,  so 
müssen  Beinigungsklappenan  passenden  Stellen  angebracht  werden 
(Fig.  40,  47),  namentlich  bei  einem  gemeinschaftlichen  Sammelrohr 
hinter  mehreren  Hohöfen.  Die  Sicherheitsyentile  können  häufig  zu 
diesem  Zwecke  benutzt  werden.  Die  Beinigung  geschieht  mittelst 
Bürsten,  durch  die  Bohren  geleiteten  Wassers  oder  bei  weiteren  Bohren 
durch  hineingeschickte  Kinder. 

b)  Die  nach  der  Hüttensohle  fuhrenden  verticalen  Ableitungs- 
rohre macht  man  hinreichend  (0.6 — 1  M.)  weit  oder  ersetzt  sie  auch 

Fig.  48.  ^ohl  durch  einen  gemauerten  Thurm  ^),  damit  die  Gase 
in  Folge  yerminderter  Geschwindigkeit  den  Gichtstaub 
leichter  fallen  lassen. 

Man  befördert  dessen  Absatz  bei  langen  Leitungsrohren,  welche 
eine  hinreichende  Verdichtung  der  Wasserdämpfe  zulassen  und  des- 
halb eine  Anwendung  von  Kühlwasser  nicht  erfordern,  durch  An» 
bringen  eines  Staubsackes  am  Ende  der  verticalen  Röhre,  ent- 
weder ein  2.51  M.  langer  und  1.26  M.  hoher  Kasten  a  (Fig.  48) 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  186C,  S.  138. 
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mit  nicht  bis  anm  Boden  gehender  SeheidewMH)  b,  in  deuHi  eine  Abtheiliuig  <U« 

Gue  YOD  obm  herab  g«lugeo  und  in  der  anderen  aufateigeD,  um  dann  durch  eine 

fOHigtx  oder  Tertieale  KOhr«  mit  Knie  dem  Ort«  -ihrer 

BvtiniiinnK  m^efiüirt  xu  werden.    Auch  verbindet  man  »_  ,. 

soU  nur  die  vom  Hohofen  konmende  vertikale  Röhre  a 

{Fi^.  49)   nahe    über   der  Mdndung  durch   eine   knne 

Itonionlale   b    mit   einer    wieder    aufsteigenden   e,    und 

bringt  an  dem  nnteren  Ende  der  verticalen  RolireQ  durch 

Gegengewichte  gesclüoMene  Reinignngsklappen  d  an. 

21  Nasse-  Gasreiniger   oder   Wasch- 
Tomchtungen    hauptsächlich    zur   Condea- 

3atiou  TOn  Wasserdampf  und  Destillationsproducten,  aber  auch  zur  Ent- 
fernung Ton  Gichtstaub.  Durch  die  Berimrung  mit  Wasser  werden  die 
Gase  zwar  al^ektihlt,  brennen  aber  um  so  int«QBiver,  je  mehr  ein  Waaser- 
damp&ehalt  durch  Herabstimmung  der  Temperatur  entfernt  ist.  Mf^^^ 
leitet  die  Gase  seltener  durch  als  über  Wa^er,  weil  in  ersterem  Falle 
in  Folge  veränderten  Druckes  ein  ungleichförmiges  Ausströmen  derselben 
erfolgt.  Aus  gleichem  Grunde  hat  Vaughan's')  Vorschlag,  die  mit 
Wasserdampf  gemischten  Oase  eine  feucht  gehaltene  Gokeeaaule  passireu 
zu  lassen,  eine  weitere  Berücksichtigung  nicht  gefunden. 


I  der  EiDrichtnng  der  Wasserregulato-  i 
ren')  (Fig.  50,  Bteyerscher  Apparat),  a  üasiu-  ' 
fühnmge-  und  b  Gasacleitungsrohr  von  328  Mm.  Weite, 
beide  mit  Sicherheits-  und  Beioigungsklappen  c.  d  Rei- 
pigiiiigBkaBt«ii  von  1.49  H.  Länge  und  0.(^2  M.  Höhe, 
ia  den  0.&6  M.  hoben  Wasserkanten  e  eintüchend,  von 
dessen  Boden,  wdcher  wohl  eine  rinneuartige  Gestalt 
erhält,  der  abgesetzte  Gichtstaub  von  Zeit  zu  Zeit  aul- 
gezogen  wird. 

(()  S  oder  lothringischer  Apparat')  (Fig.  BI,  zu  TamowiUer  Hotte)  ein 
Hwa  8  M.  langer  und  1'/,  H.  weiter  Blechcflinder  a, 
Ui  der  untern  Seite  bei  b  offen  und  mit  aufgebogenem 
Raade  c  zur  Aufnahme  von  Wasser,  d  ond  «  Verscalasse 
zu  Repaiaturen  und  als  Sicherheitsventile  wirkend.   Die  '^''  "■ 

Gase,  ans  dem  Bohr  f  vom  Hohofen  herkommend, 
etreichcs  von  einem  bi*  zum  andern  Ende  aber  die 
Wuserfliche  hin  und  der  Gichtstaub  Iftsst  ^ich  be- 
quemer, als  beim  vorigen  Apparat  ausr&umen.  Das 
Wasser  dient  ^leiclizeibg  als  Sicherheitsventil  und  es 
kann  ein  gememschaftliches  Rohr  fur  mehrere  neben 
einander  stehende  Oefen  als  Hanptaanunelrobr  und 
Drotkr^ulaCor  fonctiotiiren.  Han  schaltet  auch  wohl 
klemere  Apparate  dieser  Art  zwischen  Hohofen  und 
Verbrennungsraum  an  höheren  Theilen  der  Gasleitung 
eis  (Johannishatte  bei  Duisburg). 

y)  Lundin's  Condensator,  welcher  später  bei  den  Generatorgasen  weiter 
eraihnt  werden  soll,  ist  fOr  die  Qasreinigung  besonders  wirksam.*) 

b)  Stehende  Waschapparate.*)  Dieselben  Restatten  ein  b^oemes  Ab- 
lassen des  niedergeschlagnen  Gichtstaubes.  Langen's  Constnirtion  (Fig.  52)  zu 
l>sunhfltte  in  Oberschlesien  besteht  aus  zwei  concentrischen  Eisenblechröhren  a  u.  b. 


3)  Parcj.Weddlng'i  Uet,  t,  sfis.    Behanftldsr,  twBlK 
f.  11.    B.  V.  b.  Zlf.  IBSS,  3.  4M.  4)  B.  □.  b.  Zt«.  ISIO,  S.  1 
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1  ieatm  üe  ünasere  6  3.148  H.  weit«  in  einem  mit  Wasser  gel%l)teii  Spilzkuten  c 

„    ..  steht.  Die  Qase  steigra  in  der  inneni  0.94S  M.  weiten  Rdbre  a  bis 

''  O.IGT  M.  Ober  dem  Wasaerapieffel  nieder  und  nun  in  der  weiten 

R9hre  b  wieder  auhrftrts.    D«r  FIugBtAnb  llftst  sich  Incht  ans  der 

Rinne  durch  ein  am  Bodeo  derselben  befindliches,  durch  Elqipe 

TerschlieBsbarea  Ablassrohr  entiemen. 

In  Steyermark  hat  man  mehrere  bimülTmige  Appuste  com- 
binirt  (Fig.  63).  Die  dnrch  a  eintretenden  Gase  Terheren  in  den 
erweiterten  Rihunen  b  an  Qescbwindiglceit,  setzen  den  Flngstaub 
ins  Wasser  ab  und  entweichen  gereinigt  durch  c. 

46.  Verbreimung  der  Oichtgase. ')  Zur  mög- 
lichst voll  ständigen  AugnutzuQg  der  Gichtgase  bedarrs 
einer  innigen  Mischung  derselben  mit  der  erforderlichen 
1  Menge  Luft,  und  der  Effect  kann  durch  Erhitzen  der 
letzteren  noch  wesentlich  gesteigert  werden.  Treffen  Luft 
und  Gas  zusammen,  so  tritt  nicht  sofort  eine  Tollstän- 
dige  Verbrennung  ein,  sondern  nach  jedesmaliger  hin- 
reichender Abkimlung  findet  eine  Eeihe  solcher  Ver- 
brennungen hinter  einander  statt,  in  Folge  dessen  eine  weit 
I  längere,  einen  längeren  Verbrennungsraum  erfordem<le 
Flamme  entsteht,  als  aus  festem  Brennmaterial. ')  Bei  einer  gewisseo 
Luftmenge  zeigt  sich  die  Flamme  am  längsten,  bei  Ueberschuss  oder 
Mangel  an  Luft  wird  sie  kürzer.  Da  man  beim  Erhitzen  metallner 
Apparate  mit  Gas  zur  Schonung  derselben  eine  ozydirende  Flamme 
Tenneiden  muss,  so  regulirt  man  die  Luftmenge  durch  mitReibem 
versehene  Schieber  in  der  Art,  dass  man,  wenn  die  Flamme  ihre 
grösste  Länge  erreicht  hat,  den  Luftzutritt  etwas  vermindert,  damit 
ei  e  etwas  reducirende  Flamme  enUteht. 

Eine  innige  Vermengung  von  Gas  und  Luft  erreichte, 
Faber  du  Faur  dadurch,  dass  er  in  den  Gasstrom  heiese  Gebläse- 
luft durch  eine  Reihe  neben  einander  liegender  Düsen  einblies  und 
erzielte  mit  den  aus  tieferen  Ofengegenden  abgeleiteten,  also  heieseren 
Gasen  zum  Puddeln  und  Schweissen  genügende  Temperaturen.  Aus  be- 
reits (S.  101)  angeführtem  Grunde  hat  man  später  die  ungleichnmssig 
entwickelten  und  in  der  Zusammensetzung  häufig  variirenden  Gase  aus 
oberen  Ofengegenden  meist  nur  noch  zur  Erzeugung  minderer  Tempe- 
raturen (für  Dampfkessel,  Wjnderhitzung ,  Eisenerzröstung  u.  b.  w.) 
benutzt  und  ist  von  Gebläsewind  deshalb  zu  Zugluft  übergegangen, 
welche  auch  oinfadiere  und  vom  Flugstaub  weniger  leidende  Vorrich- 
tungen gestattet,  als  die  Düsen  bei  Gebläseluft. 
1  Damit   durch  Ansammlung   explosiver  Gemische  von   Gasen    und 

Luft  im  Verbrennungsraum  nicht  Explosionen  entstehen,  darf  man 
die  Gase  niemals  unentzündet  in  letzteren  eintreten  lassen.  Sollten 
dennoch  durch  irgend  welchen  Umstand  Gase  in  den  mit  Luft  er- 
füllten Verbrennungsraum  eingedrungen  sein,  so  lässt  man  bei  völlig 
abgeschlossenem  Luftzutritt  noch  eine  Zeitlang  Gase  einströmen,  bis 
ein  unexplosibles,  zu  sauerstoffarmes  Gasgemisch  entstanden  ist,  worauf 
dann  die  Anzündung  erfolgen  kann.  Die  Verbrennung  wird  durch  die 
Hitze  des  Mauerwerks  im  Verbrennungsraum  oder  durch  eine  Hilfs- 

1)  Kerl,  U«.  1,  3IP.    P«re7-W  eddlBg,  ElHnh.  I,  3«i.  S)  Baniao  In  Pogg.  Ann. 


S.  C^.    BF«iiunat«risUen.  Gichtgase.  113 

feseruug  unterhalten,  weldie  nöthigeniaUs  bei  fehlenden  Gasen  als 
Reserrefeuerung  dienen  kann.  Man  unterhält  auf  derselben  ein 
schwaches  Feuer,  über  welches  entweder  das  Gemisch  von  Gas  und 
Luft  hinwegsti^icht  oder  es  strömt  nur  das  Gas  über  den  Rost  und 
die  Luft  kommt  ermrmt  von  unten  durch  denselben,  was  die  Wirkung 
eriiöht.  Die  Aschenfallthür  muss  mit  Begister  zur  Begulirung  des 
Luftzutrittes  Tersehen  sein  oder  die  Rostfläcne  sich  durch  einen  Schie- 
ber vergrÖBsem  oder  verkleiBem  lassen. 

Hinsichtlich  des  Ortes  der  Verbrennung  lasst  sich  unterscheiden  ondsr 
l)  Verbrennung   der  Gase  im  Apparate   selbst.     Dieses  *"""'' 
ein&cbere  Verfahren  kommt  in   den  meisten   Fällen   zur  Anwendung, 
I.  B.  für   Dampf kesselfeuerungen   und  Eisenerzröstung ,   nicht  immer 
für  Winderbitzung. 

Eine  gewöhnliche  *'  Baiipii 

Vorrichtung  bei  Waa- 
smJfinger  Winder- 
bitznngBapparateD 
(flg.  M)  besteht  darin, 
'  da»  man  die  Gase  ans 
dem  Ofen  A  von  onteo 
durch  einen  Canal  a  in 
den  gemauerten  mit 
Kfitaren  r  versehenen 
Raam  b  leitet  und  durch 
ui  der  Tordennuid  Ober 
einander  angebrachte, 
mit  Schiebern  versehene 
Oeffanngen  «  den  Luft- 
zutritt regnlirt  d  £ssen- 
Idsppe.  —  Inniger  er- 
folgt die  Mengnng  der 
Beslandtheile,  wenn  man 
die  Gase,  wie  dies  z.  B. 
bei  Dampfkessel- 
feaernngen  ablich, 
dnrchefaie  weitere  Röhre 
o  (Fig.  65),  in  welcher 
die  engere  mit  Reihern 
'ersehene  Luftzufoh- 
raagsröhre  b  liegt,  über 
die  HSfefenenuiK  c  hin 
einfahrt ') ;  oder  die  Gas- 
röhie  liegt  in  der  Luft- 
röhre,   wler    das    Gas 

jtriSint  aas  von  Lnft  umgebenen  Dosen  aus*),  oder  am  h&nfigsten  und  einfachsten  lässt 
nun  twel  Gasströme  an  beiden  Seiten  des  Hilfarostes 
durch  vertical    oblonge    schmale    Schlitze    eintreten,  ^'s-  ^■ 

"ihrend  die  Luft  in  der  Mitte  durch  stellbare  OelT- 
nnngen  der  Thor  zuströmt.  Weniger  vollkommen  findet 
die  Verbrennung  statt,  wenn .  das  Oss  durch  einen 
Bchnabelartigeu,  aJso  horizontalen  Schlitz 
aber  den   Rost    hinströmt  und   die  Verbrenn ongs'uft 

durch  Üeffnungen    auf  beiden    Seiten   des    Schlitzes,*  b 

3<me  durch  den  Rost  hinzatritt.  *)  Seltener  strOmt  das 
ösednrch  ein  geneigtes  schnabelförmiges  Mund- 

1)  SammlnBC  tod  ZatcliBDnna  rUr  dla  Hfitls  ISSl,  Tut.  IS  i.  i]  Karl,    Mat.  I,  SSI. 

B.  o.  b.  zig.  isee,  B.  isa.  S)  Kerl,  Usl.  i,  HS. 
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atfick  von  oban  scbri^  in  den  Feuerungsreum  und  die  I,t)ft  durcb  Oeffiiimgea 
der  darunter  Hegenden  ThUr  und  den  Roat  ein. 

Bei  Eisenerzf Oatöfen  ')  ^acUeht  die  Zufllbrung  der  Gase  seltener  <b  der 
Mitte,  ola  dnieh  röhren-  oder  scblitzfi^raige  DUaeit  an  der  Ofenperipherie  in  «Hii|;er 
EotfersuJit  Über  der  Sohle,  während  die  Yerbrenaiuigaluft  durch  die  Ziehöffitiu^eq. 
bcBDiidere  Roate  oder  beaondere  Luftzufilhruagsöffiiuageii,  am  zweckmasaigaten  immer 
unterhalb  dea  Gasea  zuströmt,  damit  sie  sieh  in  den  heiasen  abgerösteten  Erzen 
fonramt.  Seltener  aber  beraer  ist  Oebläseltrft  (We'strasno's  Röstofen)  aia  Zug- 
luft, indem  aich  erstere  beim  Zntraten  hinreichend  regulinn  Itast 

Zu  Anina')  leitet  man  die  Gichtgase  ober^b  einer  gewühnlichen  Treppen- 
roatfeuemng  mit  Unterwind  für  Schlamnütohle  dnrch  ein  Schnabelrohr  unter  den 
Dampf  keasel. 

r-  2)  VerbreanuE^  der  Gase  iu  einer  Vorkammer  (Vej-fcrew- 
'  aungskammer).  Dieses  Yer^hreu  kojamt  selteoer  bei  Gasröst' 
Öfen*)  vor,  weil  die  brennenden  Gase  die  Leitung  zum  Röstpfeo  stark 
angreifen;  dagegen  wird  dasselbe  bei  Winderhitzungsapparateu 
häuAg  angewandt,  um  die  Metalbxihren  vor  der  Stichflamme  zu  schützen, 
indem  sie  dann  nur  von  den  verbrennenden  Gasen  erhitzt  werden. 
Richtet  man  gleichzeitig  die  Flamme  etwas  reducirend  ein,  so  lassen 
sich  die  Röhi'so  auch  vor  Oxydation  behüten. 

Die  Verbriennungakammer  besteht  ans  einem  kleinen  Ofenscbaekt.  m 
welchen  die  Gwe  durch  eine  seitliche  RAhre  von  oben  eingeführt  eich-  mit  Luft, 
welche  auB  vierei^igen  Oefinungen  des  Mauerwerks  hinzutritt,  mischen,  nach  uoten 
ziehen,  sich  an  einer  Hilfafeuerung  im  Boden  entzünden  und  dann  durch  horizontale 
Canäle  in  den  Winderbitzungeapparat  treten.  *)  —  Auch  kann  man  xur  Steigenjog 
des  Effectes  erhitzte  Gebläseluft  von  oben  in  die  Torkammer  leiten')  (Fig.  66  . 
A  elaenter  Kasten,  durch  eine  durchlöcherte 
Scheidewand    b  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  *""'■  "■ 

In  die  untere  treten  durch  eine  seituche  Rühre  a 
die  Gaae  ein,  in  die  obere  c  aus  dem  Wind- 
erhitzungsapparate  in  B  durcb  d  zugeleitete  Ge- 
bläseluft, welche  daa  Gas  in  feinen  Strahlen 
durchdringt  und  sich  innig  damit  mischt.  Das 
Gemisch  negiebt  sich  durch  den  gemauerten 
Canal  e  nach  unten ,  <kann  durch  seitliche 
Oefhungen  f  noch  VerhreasiBUialuft  autnehmen, 
entzündet  sich  über  der  Hilftfeuemng  g  und 
gelangt  durch  mehrere  Canäle  Ä,  weiclie  von 
dem  Hauptcanal  t  gespeist  werden,  zum  Wind- 
eriiitzungaapparat  b  B.  Die  Hilfsfeucrung  kann 
auch  fehlen  und  werden  dann  die  Gaae  dufeh  ] 
die  Hitze  des  Mauerwerkes  in  Ilrand  erhalt«». 

Auf  englischen  Hatten")  findet  man  (Ue  Terbrennnugskanuner  wohl  nnt«r 
den  Wmderhitzungsapparat.  An  den  beiden  stiunalen  Seiten  der  Kammern  tritt 
durch  Canäle  2,u  unterst  Luft  und  darüber  Gas  ein,  beide  mischen  sich  und  die 
beim  Verbrennen  entstandene  heiaae  Luft  gelangt  dnrdi  SchUtse  in  der  Decke  in 
den  Winderhitzungsapparat. 

a  47.  Benutzung  dei"  O-ichtf^ase. ')    Diese  ist  besonders  da  an 

ihrem  Orte,  wo  die  erzeugte  Gaamenge  mit  deren  Verbrauch  in  ein^m 
natürlichen  Zusammenhange  steht,  wie  z.  ß.  bei  Venrendung  der  Hob- 
ofengase  zur  Dampfkesselfeuerung*),  xum  Rösten  von  Erz*) 


0    AnlB(«n,   3.   Jmhrg.,   Tif.    3,   Flg.    t — 1.     Prenii.  ZMebr 
Igen    tat   die    HHtte    1S67.  6)    Peray- Weddlnf'i    G 

lUO,  301,  319.     B.  D.  h.  Ztg.  ISO,  8.  «S.  81  Simmlunt  v> 

Tif.  ISI.    E«rl,  II»!.  1,  all.    B.  n.  h.  Ztg.  lK^,  6.  M6. 

a.  b.  zis.  isg;,  8.  101,  laas,  s.  71. 
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and  zum  Brennen  von  Zuscfalagsjcalk.  Je  rascher  der  O&fx  ge^i 
je  mebc  Ga^  er  alao  entwickelt»  um  so  m^hx  Dsonpi^  flrze  und  ^^r 
scUa^kalk  sind  erforderlich. 

yfßfdgßT  günstig  zeigt  sich  die  Benutzung  der  Gase  für  Pudd^^r 
und  Schweissöfen  Os  sowie  zur  Winde^hitzung^),  weil  in  fß^Sß 
dx^getretenen  abnormen  Ofeng^^iges  die  Gase  oft  ge^e  in  d^r  ^eri(^ 
sich  in  geringerer  Menge  ^nd  ärmer  an  Kohlenioxydg^^  entwickele«  W9 
es  ^1  jenem  Apparate  einer  grösseren  Hitze  bedarf.  Man  versißht  d^sr 
hall)  mit  Gichtg^en  gespeiste  Winderhitzungsapparate  impx^  if^t  einof 
Beservefeuerung  oder  benutzt  die  Gichtgase  nur  zur  P^mpf^Qfselr 
he^ng  und,  wenn  sie  yorhaAden,  G^e  vom  Yercoken  der  Steinkohle^ 
für  die  Wii^ephitzung,  z.  6.  zu  Mathildenhütten  bi3^  Harzburg.  ^ 

Axft  ^englischen  Hütten^)  hat  man  b&i  mit  Gichtgasen  geheizte^ 
Dampfkesseln  die  Ei[dEabrung  gepi^cht,  dass  bei  richtiger  LufbzuführuQg 
15.7  M.  Yom  Punkte  der  Gaseinführung  an  alles  Gas  verzehrt  ist,  wes- 
halb mim  auch  yon  der  Anwendung  23 — 2ö  M.  langer  Fessel  immer 
mehr  zu  15 — 16  M.  langep  übergMit. 

Sonstige  Anwendungen  der  Gichtgase  ypn  localer  Natur  in  FäUen, 
wo  es  auf  einen  ununternrocbenen  Gasstrom  ji^nd  die  Erzeugung  höchster 
Tempei]ß.turen  nicht  ankommt,  sind  noch:  zupa  Kalk-  und  Ziegelr 
brennen^  zum  Trocknen  der  Giessereiform^n,  zum  Troc]c;iei^y  Barrßn 
und  Yerkohlen  von  Brennmaterialien^),  zur  Heizung  you  Gemeixt- 
stahiöfen®)  u.  s.  w. 

Der  absolute  Wärmeeffect  der  Gichtgase  variirt  nacb  ihrer  ^^;}^;^ 
ZijLsaimnenset^ng.  Weni^  nach  äßv  S.  55  mitgetl^eilen  Tabelle  cUrselbe  ^''"'^'^ 
bei  Stein-  upd  Holzkohlengasen  4 — 5  mal  so  yiel  beträgt,  ^  be^ 
Cokesgasen,  so  hat  dieses  seanen  Grund  in  deien  grösse^m  Waaser- 
stoffgdiali^  d^sen  Brennkraft  über  lA  mal  so  gross  als  die  des  Kohlen- 
oxydgas  ist.  Der  pyrometrische  Wärmeeffect  (S.  52)  nimmt  mit 
'steigendem  Eohlenoxydgasgßhalt  (S.  52)  und  yermindertem  Wasserr 
gebalt  zu  und  lässt  sich  noch  steigern  durch  Erhitzen  der  Gasß  upd 
Verbrej^nen  derselben  mit  erhitztem  Wiude. 


Sonstige 

Anwen- 
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2.  Generatorgase. 

48.  Zusaminensetzungr  und  Eigeuschaft^a.  Die  Generator-  Entstehune 
gase ')  entstehen  durch  Verbrennung  verschiedener  Brennstoffe  auf  dem 
Koste  oder  in  dem  untejren  Baume  eines  damit  gefüllten  Schachtofens 
(Gasgenerators),  wobei  die  anfangs  vorwaltend  gebildete  Kohlensäure  in 
der  darüber  befindlichen  Säule  glühender  Kohlen  zuKohlenoxydgas 
redudrt  wird.  Neben  dem  Stickstoff  der  Verbrennungsluft  enthalten 
die  Generatorgase  Wasser  Stoff  gas  9  durch  Einwkung  von  Wasser- 
dao^f  auf  die  glühenden  Kohlen  gebildet,  sowie  lei<(äite  und  pchwere 
zum  Theil  Öieerbildende  Kohlenwasserstoffe  in  Folge  einer  ein- 


1)  Ann.  0.  min.  1848,  8.  371.     Bgwfr.  8,  497;  4,  380,  479;  6,  809,   885,  888;  18,  785.     I^eri, 
Met.  3,  496.  8)  Kerl,  Met.  1,  880,  388,  383,  648;  8,  880.     Perey-Wedding.   M,et.  8,  186, 

369,  371,  976.  8)  Berggeiat  1865^  No.  10.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  806.  5)  Kerl,  Met. 

I,  801.  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  418.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1858,  S.  119.  Zeitocbr.  d.  Oeeter.  Ingen. 
Ter.,  Abtheilniig  für  Berg-  u.  Htt^nwesen,  Sitsnng  vom  5.  Febr.  1868.  .  7)  Citate  in  KerTs 
Met  1,  384.  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  65,  163;  1867,  S.  868;  1869,  S.  187.  Ztschr.  d.  Ver.  deatach.  Ing. 

II,  315. 
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getretenen  trocknen  Destillation  roher  Brennstoffe.  Je  nach  dem  Orte 
der  Gasableitung  aus  dem  Grenerator  und  der  Dicke  der  Brennmaterial- 
Schicht  yariirt  die  Menge  der  unzersetzt  bleibenden  Kohlensäure.  ^)  Je 
lockerer  oder  feiner  zertheilt  das  Brennmaterial,  um  so  leichter  ver- 
wandelt sich  darin  die  Kohlensäure  in  Kohlenoxydgas  und  um  so 
niedriger  braucht  die  Brennmaterialschicht  zu  sein  (O.es— 1.26  M.). 
Leitet  man  die  Gase  zu  tief  aus  dem  Generator  ah,  wo  noch  Glühe- 
feuer vorhanden,  so  sind  sie  zwar  sehr  heiss,  aber  kohlensäurereich; 
wenn  zu  hoch,  so  sind  sie  zwar  kohlensäurearm  aber  kühler  und  geben 
beim  Verbrennen  weniger  hohe  Temperatur.  Der  richtige  Punkt  zum 
Gasabzug  wird  demnach,  was  durch  Schaulöcher  zu  gewahren,  da  sein, 
wo  eben  die  Feuergluth  aufhört,  üeber  dem  Rost  muss  eine  lebhafte 
Rothgluth  herrschen ;  bei  zu  hoher  Temperatur  leiden  namentlich  durch 
Einfluss  der  Aschenbestandiheile  auf  die  Ofenwände  diese,  sowie  die 
Roststäbe  zu  sehr,  weshalb,  wenn  Gebläsewind  (Unter wind)  unten  in 
den  Generator  eingeführt  werden  soll,  dieser  meist  nicht  erhitzt  und 
nicht  zu  stark  gepresst  genommen  wird.  Die  Kohlensäuremenge  nimmt 
auch  zu,  wenn  man  die  Gasentwicklung  zu  sehr  beschleunigt,  je  nie- 
driger die  Temperatur  auf  dem  Roste  ist  *)  und  wenn  die  Weite  der  Aus- 
trittsöffnung mr  die  Gase  mit  der  Luftzuflihrungsöffnung  nicht  im 
richtigen  Verhältnisse  steht.  Bei  backenden  Steinkohlen  können 
schlotartig  wirkende  Ganäle  in  denselben  entstehen,  was  man  durch 
Zusatz  magerer  Kohlen  zu  beseitigen  sucht.  Behuf  Yergrösserung 
des  Wasserstoffgehaltes  empfiehlt  es  sich  nicht,  Wasserdampf  in 
den  Generator  zu  führen,  weil  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  durch 
Kohle  dem  Feuer  eben  so  viel  Wärme  entzogen  wird,  als  der  Wasser- 
stoff beim  Verbrennen  wieder  liefert.')  Es  soll  demnach  die  vor- 
kommende Anwendung  von  Wasser  unter  den  Rosten  nur  deren  Ab- 
kühlung und  Schonung  bezwecken.  Für  die  Zusammensetzung  der 
Gase  ist  es  einerlei,  ob  man  Zug-  oder  Gebläseluft  anwendet,  wenn 
nur  die  Brennmaterialsäule  entsprechend  hoch  ist. 

Als  Anhalten  für  die  Ergiebigkeit  eines  Brennstoffs  an  Kohlen- 
oxydgas in  den  Generatoi^asen  kann   die  Menge  Kohle    oder    Cokes 
dienen,  welche  bei  einer  Tiegelprobe  zurückbleibt, 
zueammen-  Die  Zusammcnsctzung  der  Gase  (auch  S.  59)  ergiebt   sich    aus^ 

gettung.    nachstehenden  Analysen: 

Nach  Knapp 
Nach  Scheerer         Dem  Vol.  nach  Dem  Gew.  nach 

.       ^iO«       iO«ä        .^«        ■       iS*:         •  Vol.  Gew.  *) 

w      ^     Mo    (5      a|    a       H       S      ao     H        Q  steink. 

Stickstoff  63.2  6S.1  64.9  64.8  63.4  60.3  61,6  64.1  64.9  63.1  64.8  66—66  61.2  66.12 
Kohlenozyd  84.6  22.4  34.133.8  33.3  26.2  21.8  33.6  34.1  22.4  33.8  17—22  24.2  26.89 
Kohlensäure  11.614.0   0.8     1.3   0.6  10.6    9.1    0.8    0.8  14.0     1.3    3—10    4.2     7.04 
Wasserstoff  0.7   0.6   0.2    0.1  2.8  13.9    7.6    1.6    0.2    0.6    0.1     6—16    8.2    0.62 
Kohlenwas- 
serstoff —     —     ————     —  ——      —      —      3—  6    2.2     1.83 

Sauerstoff  —     —     —    —    —    —     —  ——      —     ^  01—3.2     —     — 


1)  B.   n.  h.  Ztg.  1869,  S.  232.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1871.   S.  404.  3)  Polyt.   Centr.   1846, 

S.  492.    B.  n.  h.  Ztg.  1849,  S.  242.  Dlngl.  lOS,  289.    Bgwfr.  8,  605;  10,  454.        4)  Stelnkohlenga» 
von  St.  Gobaln:  Prenf».  Ztichr.  18,  148.    B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  258. 
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Die  Heizkraft  der  Gase  steigt,  je  mehr  die  Kohlenoxvdgasmenge 
die  Zahl  11  zu  100  Gewichtstheilen  Stickstoff  übersteigt  (S.  98). 

Vor  den  Gichtgasen  zeichnen  sich  die  Generatorgase  aus:  durch  vergiei- 
eine  grössere  Heizkraft  wegen  grösseren  Gehaltes  an  brennbaren  Gasen,  ^foht?  un^ii 
constanterer  Zusammensetzung,  Darstellbarkeit  in  beliebiger  Menge  oenerator- 
nnd  in  constantem  Strome  bei  geringerem  Gehalte  an  Flugstaub  und, 
bei  meist  getrockneten  oder  gedarrten  Brennstoffen,  auch  an  Wasser. 
Während  jene  hauptsächlich  Anwendung  finden  zur  Hervorbringung 
minderer  Temperaturen,  welchen  zufallige  Schwankungen,  wie  sieder  Hoh- 
ofen  mit  sich  bringt,  weniger  schaden,  so  wendet  man  die  Generator- 
gase meist  zur  Hervorbringung  hoher  Temperaturen  (Puddeln,  Schweissen, 
Stahlschmelzen  u.  s.  w.),  welche  sich  dann  durch  passende  Zuftihrung 
Ton  Luft  und  Gas  genauer  regeln  lassen,  besonders  in  solchem  Falle 
an,  wo  die  Beschaffenheit  des  Brennstoffes  (schlechte,  aschenreiche 
und  pulverformige  Brennmaterialien)  durch  directe  Verbrennung  die 
Hervorbringung  einer  solchen  Temperatur  nicht  zulässt.  Dabei  ist  die 
Ausnutzung  der  Wärme  in  erster  Frage  weniger  wichtig,  als  die  Er- 
zeugung •  einer  hohen  Temperatur,  und  man  muss  den  verbrannten 
abgehenden  Gasen  ihre  Hitze  noch  anderweitig  zu  entziehen  suchen^), 
z.  B.  bei  Dampfkesselheizungen,  Winderhitzung  zum  Holzdarren 
(Fig.  61)  u.  s.  w.  Kommt  es  auf  Erzielung  minderer  Temperaturen 
an,  so  verbrennt  man  schlechtere  Brennmaterialien  direct  auf  einem 
passenden  Rost  (Treppenrost,  Heizpult  u.  s.  w.).  Die  Gasfeuerung  ist 
weniger  vortheilhaft,  wenn  es  sich  um  grosse  Wärmemengen  handelt, 
als  um  hohe  Temperaturen.*) 

Nehse')  sudit  den  Hauptvorzug  der  Generator-Gasfeuerung  vor 
der  mit  festem  Brennmaterial  darin,  dass  man  bei  ersterer  den  Gasen 
das  richtige  Yerhältniss  von  Luft  geben  kann,  während  festes  Brenn- 
material eines  üeberschusses  von  Luft  (S.  52)  bedarf,  wahrscheinlich 
wegen  zu  kurzer  Berührung  derselben  mit  ersterem,  um  eine  voll- 
ständige Ausnutzung  des  Sauerstoffls  herbeizufuhren.  Gokes  in  Gas 
verwandelt  und  dieses  verbrannt  ergaben  eine  Temperatur  von  2480^, 
bei  directer  Verbrennung  nur  die  Hälfte  dieser  Hitze.  Nach  Tunner*) 
geben  Braunkohlengase  ohne  Pressung  einen  theoretischen  Heizeffect 
von  2600*>  C. 

Bei  der  Vergasung  fester  Brennstoffe  findet  im  Vergleich  mit  wämeTar 
der  Wärmemenge,  welche  durch  directe  Verbrennung  zu  Kohlensäure  y'^^SginS 
entstehen  würde,  ein  Wärmeverlust  statt:  «rgaaun 

1)  durch  die  Umwandlung  von  Kohlenstoff  in  Kohlensäure  und 
Beduction  derselben  zu  Kohlenoxyd  (S.  52). 

Krans^)  berechnet  bei  der  Steinkohle  von  Gobain  (S4.380  Kohlenstoff, 
6.168  Wasserstoff,  6.898  Sauerstoff  und  2.664  Stickstoff)  und  derS.  116  angegebenen 
Zosammensetzong  des  daraas  dargestellten  Gases  diesen  Verlust  auf  31.71  Proc. 
und  Chadeffaud^)  findet  densdben  auf  einem  anderen  Wege  zu  31.69  Proc. 
Dieser  Verlust  steigert  sich  auf  48  Proc. ,  nachdem  die  Gase,  wie  später  weiter  er- 
▼ähnt  werden  soll,  noch  in  Regenerativöfen  erhitzt  worden  sind. 


1)  Ztachr.  d.  Ver.  denUch.  Ingen.   11,  315.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  420.    Oeat.  Ztoohr. 

1S59.  S.  66,  163.  3)  Ztochr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  11.  816.  4)  Oest.  Ztoolir.  1859,  No.  19. 

5)  Arans,  Etades  snr  le  fonr  k  gas  et  k  chalenr  reg^n^ree  de  M.  Siemens,  Braxenes  et  Louvain. 
1869  p.  41.      Prenss.  Ztschr.  18,  149.  6)  Bulletin  de  la  soei^t^  de  Tlndustrie  min^rale  9,   438. 

^Tu%.  Ztschr.  18,  160. 
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2)  Durch  Absorption  voll  Wänüe  zur  Deartillatiofi  der  Kohlen- 
wasserstoffe and  zur  Austreibung  ded  Wassers  aus  dem  Brennmaterial. 

3)  Durch  die  nothwendige  Abkühlung  der  Grase  zur  Abscheidung 
theerbildeiider  Verbindungen,  wenn  erstere  in  Regenerativöfeti  geleitet 
werden  sollen,  damit  sie  die  Wechselklappen  u.  s.  w.  nicht  verschmie- 
ren. Je  niedriger  man  dann  die  Temperatur,  bei  welcBel'  die  Ent- 
wicklung der  schweren  Kohlenwasserstoffe  stattfindet,  führen  kann, 
um  so  geringer  ist  die  Menge  der  letzteren  und  somit  auch  das  Quan- 
tum det  durch  die  erforderliche  Abkühlung  verloren  gehenden  Wärme. 
Es  empfiehlt  sich  in  solchem  Falle,  den  Generator  nicht  zu  heiss 
gehet  zu  lassen.  Wo  eine  directe  Abführung  der  brennbaren  Grase 
In  den  Heizraum  (Puddelofen,  Schweissofen  u.  s.  w.)  stattfindet,  ge- 
schieht eine  solche  Abkühlung  tiberall  nicht  und  Putsch  hat  sie 
auch  bei  Regenerativöfen  durch  Anwendung  passend  construirtet 
Wechselklappen  zu  vermeiden  gesucht,  wo  dann  der  Grenerator  direct 
mit  den  Regeneratoren  in  Verbindung  gesetzt  werden  kaiin,  so  dass  die 
Gase  in  letztem  heisser  einziehen. 

^teriAUnr  Man  vcrwondct  die  verschiedensten  rohen  und  vertohlten 
rISJ!"  Brennstoffe  zur  Gaserzeugung  und  erhält  ein  um  so  wirksameres  Pro- 
duct,  je  reicher  erstere  an  Kohlenstoff  und  je  ärmer  sie  an  Wasser 
sind,  weshalb  je  nach  der  mit  den  Gasen  zu  erzielenden  iTemperatur 
meist  nur  getrocknete  oder  durch  Ueberhitze  gedarrte  Brennstoffe  in 
Anwendung  kommen.  ^)  Um  ein  Darren  zu  umgeken,  wendet  man  auch 
die  später  zu  erwähnenden  Mittel  zur  Beseitigung  der  Wasserdämpfe 
aus  den  Gasen  an.  Steinkohlen  enthalten  meist  nur  wenig  hygro- 
skopisches Wasser;  Backkohlen  müssen  aus  angeführten  Gründen  (S.  116) 
mit  mageren  versetzt  werden.  Mageres  Klein  ist  wenig  geeignet;  am 
besten  sind  halbfette  staubfreie  Stückkohlen.  Je  grösser  der  Aschen- 
gehalt^) der  Brennstoffe,  um  so  mehr  steigen  die  Schwierigkeiten  einen 
regelmässigen  Gasstrom  zu  erhalten,  indem  derselbe  durch  Verstopfen  des 
Rostes  und  das  erforderliche  öftere  Ausräumen  der  Asche  unterbrochen 
wird.  Durch  passende  Auswahl  der  Rostvorrichtung  lassen  sich  Brennstoffe 
selbst  in  Pulverform  zweckmässig  verwenden.  Je  nach  ihvem  A^gregat- 
zustand,  ihrer  Dichtigkeit  u.  s.  w.  erfordern  die  Brennstoffe  inehr 
oder  weniger  hohe  Temperaturen  zu  ihrer  Vergasung,  z.  Bt  Stein- 
kohlen höhere  als  Braunkohlen,  itolz  und  Torf,  weshalb  man  für 
erstere  wohl  Geissen  Unterwind  anwendet,  z.  B.  in  Jones' u.Wilson's 
Puddelofen^),  während  man  sonst  kalten  vorzieht  (S.  116).  Auch 
manche  schwedische  Gasschweissöfen  arbeiten  mit  heissem  Ünterwind*)^ 
welcher  aber  die  S.  116  erwähnten  Uebelstände  haben  kann. 

Durch  das  in  Intervallen  .erfolgende  Einschüreh  von  frisqhem 
kalten  Brennmaterial,  den  wee^selbden  Aschen-  und  Wassergehalt, 
den  Aggre^atzuständ  der  Materialien,  die  Schwankungen  deä  GrebläÄe- 
windes  u.  A.  entstehen  Schwankungen  in  clfer  Gaserzeugung,  welche 
aber  zum  Theil  ausgeglichen  werden  durch  vorhandene  Warmeregeiie- 
ratoren  und  starke,  bis  628  Mm.  dicke  Umfassungsmauern  des  Gene- 
rators. 


1)  B.  n.  h.  Ztff.  1857,  S.  16.  2)  B.  u.   h.  Ztg.  1857,  S.  23.  iß.    Tnnner,  Leobon.  Jahrb. 

1857,  S.  187;  1860,  8.  116.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  360.  4)  Kerl,  Met.  1,  333. 
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49.  Barstellting  döf  Qeneratorgrase?  Bei  Au8waiil  eines  OMgenem- 
Generators  OT)recheii  hauptsächlich  die  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  ^^^^' 
(Dichte,  Zerkleinerung^p^  u.  s.  w.),  die  in  einer  Zeiteinheit  m  er^ 
rielende  Gasmenge  und  die  Art  der  beabsichtigten  Anwendung  der 
Gase  mit.  Doch  lässt  nur  eine  auf  Beobachtungen,  Vergleichungeö, 
Resultate  und  richtige  Anwendung  gestützte  Erßthrung  ein  richtiges 
üriheil  über  die  beste  Generatorform  zu. 

Die  Generatoren  lassen  sich  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ^^h*****' 
classificiren,  nämlich: 

1)  Isolirt  stehende  oder  den  Feuerungsraum  der 
Flammöfen  ersetzenäeGeneratoren.  Letztere,  durch  einfaches 
Tieferlegen  des  Rostes  unter  die  Feuerbrücke  herzustellen,  gestatten 
eine  Ersparung  an  Raum,  sowie  der  Gasleitung,  grössere  Sicherheit 
vor  Explosionen,  die  Verbrennung  weniger  abgekühlter  Gase  und  leich- 
tere tlandhabung,  während  erstere  Einrichtung  sich  besonders  empfiehlt, 
w^n  mehrere  Oefen  aus  einem  Generator  oder  besser  aus  einem 
System  von  mehi*eren  derselben  mit  Gas  versorgt  werden  sollen,  um 
den  Betrieb  und  die  Aufsicht  zu  vereinfachen,  gleichmässige  Oase  zu 
erhalten  und  die  geringste  Menge  Brennstoff  zu  gebrauchen.  Es  ist 
stets  vortheilhafter,  zur  Erzielung  einer  genügenden  Gasmenge  mehrere 
Generatoren  zu  haben,  als  in  wenigen  die  Gasentwicklung  zu  be- 
schleunigen, weil  dann  die  Gase  reicher  an  Kohlensäure  werden. 

Besonders  für  Begenerativgasfeuernng  wählt  ihan  isolirt  stehende  €kii- 
ffeberatoren  ^),  damit  die  aus  letzteren  m  einer  gemauerten  Esse  aufsteigenden  und 
aann  in  einem  niedergehenden  Eisenrohr*  fortgeleiteten  Gase  ihre  Theerhestandtheile 
absetzen  können  und  sich  kühlen,  damit  sie  nicht  ein  Werf^h  der  Wechselklappen 
vor  den  Regeneratoren  veranlassen  und  dun^  Theera'bsatz  deren  Spiel  beeinträch- 
tigen. Bei  läD|^^«n  Gasleitungen  erfordert  die  oberirdiBche  Fortftthnmg  dör  Oase 
besondere  YorBichtsmassregelD.  Eine  Kühlung  in  auf-  und  aü^teigenden  Röhren  bringt 
Gasbewegung  hervor. 

2)Generatoren  mit  verticalem  oder  geneigtem  Schacht. 
Früher  wendete  man  meist  Generatoren  der  errsteren  Art  an  und  ist 
für  dieselben  der  Bischoff 'sehe  das  Muster  gewesen.  Man  hat  dann 
dessen  prismatischen  Schacht  in  einen  cylindrischen,  doppdt  koni- 
schen u.  s.  w.  umgewandelt,  ohne  im  Wesentlichen  andere  Effo^e 
zu  erhalten.  Neuerdings  hat  man  den  Generatoren  mehrfach  einen 
geneigten  Schacht  und  Rost  gegeben,  um  die  Oberfläche  der  Yerbren- 
nungsfläche  für  das  Brennmaterial  zu  yermebren  und  somit  mehr  Gas 
in  einer  Zeiteinheit  zu  erzeugen  (Generator  von  Siemens  [o.  1.],  an 
Wilson's  Puddelofen*),  von  Boetius.*)  Auch  macht  dabei  das  Be- 
seitigen der  Asche  weniger  Schwierigkeit  und  es  soll  weniger  Eohlen- 
»MiM  ins  Gas  übei^efiihrt,  dieses  dagegen  reicher  an  Kohlenwasser- 
stoffen werden.*)  Fette  Kohlen  erfordern  steilere  Roste  und  grössere 
Schichthöhe  als  magere.^) 

3)  Generatoren  mit  oder  ohne  Rost»  Erstei*e  gestatten 
ebe  gleichmäasigere  Verbrennung   und  die  OfenwsUide  werden  mehr 


l)  Itirftuft  e.  1.  p.  4,  l^reniB.  Ztachr.  l8,  146.  Slemöni,  On  pttddllng  iron.  London  1868. 
P.  W.  Mltthefl.  d.  HAnnöt.  Gew.  Ver.  1863,  Hft,  1.  Riödler,  über  SiemenaSfen ,  Graz  1871. 
2)  FtetiM.  Ztichr.  18,  1.     B.  U.  h.  Ztg.  1870,  S.  360.  8)  B.  u.  h.  ISttf.  1869,  S.  452.         4)  ».  u. 

li.  Ztfe.  1869,  8.  SS2.  5)  Ä.  tt.  h.  Zig,  1871,  S.  404. 
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geschont.  Je  nach  dem  Aggregatzustand  des  Brennmaterials  verwendet 
man  Planroste,  Treppenroste  ^),  welche  eine  bequemere  Beseitigung  der 
Asche  und  ein  leichteres  Auswechseln  der  Boststäbe  gestatten,  oder 
fiir  feines  Pulver  den  MüUerschen  Heizpult,  eine  Gusseisenplatte  mit 
vielen  engen  Löchern.  Zuggeneratoren  haben  immer  einen  Kost;  nur 
bei  Gebläsegeneratoren  fehlt  er  zuweilen. 

4)  Zug-  oder  Gebläsegeneratoren.  Während  man  früher 
Gebläseluft  (Unterwind)  nur  für  dichteres  Brennmaterial  (Anthracit, 
Steinkohlen,  Cokes)  anwandte,  hat  sie  jetzt  auch  häufig  nir  lockere 
Brennstoffe  Eingang  gefunden,  indem  man  sie  seltener  bei  fehlendem 
Bost  direct  in  das  Brennmaterial  (bei  grösserem  Aschengehalt,  welcher 
den  Eost  verstopfen  würde),  als  unter  den  Bost  treten  lässt.  Man 
erzielt  damit  eine  vollständigere  Verbrennung  wegen  geringerer  Cinder- 
bildung,  kann  die  Gase  wegen  grösserer  Pressung  bequemer  nach 
unten  ableiten  und  braucht  deshalb  den  Generator  nicht  theilweise 
unter  die  Hüttensohle  zu  stellen,  ist  von  Witterungsverhältnissen  nicht 
abhängig,  kann  beliebig  mehr  oder  weniger  Gas  in  der  Zeiteinheit 
erzeugen  und  die  Brennmaterialschicht  so  hoch  machen,  dass  jeden- 
&lls  alle  Kohlensäure  reducirt  wird,  während  bei  Zuggeneratoren 
wegen  des  nothwendigen  Zuges  diese  Schicht  nicht  immer  so  hoch 
sein  kann,  dass  alle  Kohlensäure  reducirt  wii'd.  Dagegen  sind  die 
Gebläsegeneratoren  minder  einfeush  und  kostspieliger,  als  die  Zug- 
generatoren, Düsen  und  Bost  verstopfen  sich  leichter  und  namentlich 
bei  aschenreichem  Brennmaterial  ist  das  Ausräumen  der  stark  sin- 
ternden Asche  unbequemer,  wenn  man  nicht  bewegliche  Ofensohlen 
hat  (Berard's  Generator),  auch  reissen  sie  mehr  Flugstaub  mit 
über,  welcher  durch  Staubfönge  möglichst  abgesondert  werden  mu8s. 
Bei  Zuggeueratoren  wird  die  äussere  Luft  beim  Schüren  leichter  in 
den  Generator  gesogen  als  bei  Anwendung  von  Gebläseluft,  wahrend 
letztere  leichter  zu  Gasverlust  durch  die  Uhargiröffhung  Veranlassung 
giebt.  Nach  Putsch^)  soll  in  Gebläsegeneratoren  mehr  Kohlensäure 
erzeugt  werden,  als  in  Zuggeneratoren,  was  aber  nach  Schinz') 
überall  nur  dann  der  Fall  ist,  wenn  die  Luft-  oder  Windmenge  grösser 
ist,  als  die  Gesammtcontactfläche  des  im  Generator  enthaltenen 
Brennstoffs. 

Wio^  bereits  bemerkt  (S.  116),  arbeitet  man  meist  mit  schwach 

gepresstem  und  kaltem  Unterwind,  zuweilen  jedoch  auch  mit 

heissem  (S.  118).    Derselbe  ist   entweder  gewöhnlicher,  meist  Ven- 

Beiapioie    tilator-Gcbläs  cwiud  oder  wird  durch  einDampfstrahlgebläse^) 

Swärt™-  erzeugt    (Jones'  und  Wilson 's  Puddelofen).     Statt  eines  Gebläses 

Monen.     feaun  man  auch  einen  Exhaustor  anwenden.*) 

Als  Beispiele  für  Generatorconstructionen  ^)  mögen  folgende  gelten  : 

BiMhor«  ^)  Generatoren  mit  verticalem  Schacht 

GenaiitoJ.  a)Zuggeneratoren. 

a)  Isolirt  stehende  Generatoren. 
a')  Mit  Rost. 
Bi8choff*s  Generator^)  (Fig.  57).  a  Ofenschacht,  1.57  M.  weit  und  2.8  M. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  61.  Poroy-Knapp,  MeUllurgie  1,  806.         S)  PreoBS.  Ztoehr.  18,  1. 
B.  a.  h.  Ztg.  1870,  S.  860.  3)  B.  a.  h.  Zto.  1867,  S.  166,  851 1  1869,  8.  888.    Dingl.  188,  879. 

4)  Dingl.  184,  S.  889.      6)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  895.       6)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  404.       7)  BlBchoff, 
die  indirecte,  ab«r  hOohste Nntiung  der  rohen  Brennmaterialien.  8  Aofl.  1866.  Kerl,  Met.  1,  888. 
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über  dem  Roat  hoch,  nach  unten  bei  d  and  nftch  oben  bei  b  zusommengeEOKen. 
r  Rost,  e  Aichenfall.  f^  ÄBcheufallÜiür  mit  Reibem.  g  RitiuuÖffDiuig,  o  SchaulOcner. 
e  ChMigirr^inn  mit  Schieber  unterwärts  und  Deckel  P  mit  S&ndverachlusa  olierwArtB. 
1  Fuchs  cor  Ableitnng  der  Gase  mit  Schieber  s. 

Eerpelj's  Generator')  hat  einen  Treppenrost.  Hierher  gehört  auch  der  in 
Fig.  es  diu^estellte  Genentor  &a  einem  ttegenerator-Uussstablofen  und 
•om  Mansfelder  Silberraffinirofen.*)  —  Flg.  s;. 

Welkner's  Generator*)  mit  EinhAngecjlin- 
der  liat  einen  Treppenrost  und  die  Gase  passireo 
TOT  der  Ausnutzung  im  EEsenerteinrOBlofen  einen 
Theerkuten. 

P')  Ohne  Rost. 

Hierher  gehört  der  Generator  zuPtttach'B 
BegeneiatJTofen  (S.  116),  dessen  Cbargircylinder 
einen  Deckel  in  Sandverschluss  bat  und  am  Bodeo 
durch  einen  an  einem  Gegengewicht  hangenden 
Kegd  geschlossen  ist.  bei  dessen  Senkung  die 
Ctkirge  in  den  Generator  Wlt,  welcher  unten  an 
der  Seite  einen  Canal  zum  Lufteintritt  hat. 

ß)  Nicht  isolirt  stehender  Gene- 
rator. 

Kftrnthtier    Generator    für    Holz*)  i 

(Fiß.  68).    a   Schacht,   40   Cm.  lang,  84   Cm.  ( 

wdt  imd  17*  Cm.  hoch  vom  Rost  bis  znm  Ge- 
*Dlbe  und  168  Cm.  bis  znr  FeuerbrOcke.  b  Rost 
mit  Ifi  Stufen,  e  Ascfaenfall,  in  welchen  die  Luft 
durch  den  Canal  d  tritt,  e  SchürSftnung,  «6  Cm. 
brdt,  60  Cm.  lang  und  40  Cm,  hoch  mit  einer 
durch  einen  Hebel  zu  <>ffnenden  geneigten  ThUr, 
mm  bessern  Verschluss,  g  Röhren,  in  welchen 
behuf  Erhitzung  Gebläseluft  circullrt ,  welche 
dum.  durch  dnen  Hahn  h  zu  regniiren,  durch  eine  schnabelförmige  Dflse  i  auf  die 

ng.  68. 


Aber  die   FeuerbrOcke   tretenden  Generatorgase    ausströmt,    (k    Schweissofenherd. 
'  Fachs,  m  Schtackenloch.  n  ausgeflossene  Schlacke.) 

Hierher  gehört  auch  der  Generator  am  MansfelderKupferraffinirofen.') 


h.  Ztg.  leÄk  8. 


1.  zig.  ises.s.sei. 


2  3.  ÄbBchn.    HQttenn&tertalien. 

b>  Gebläsegeneratoren. 

a)  Isolirt  Bteheode  ßeneratof  en. 
(i*)  Ohne  Rost 
Ebelmen's  Generator  fllr  Anthracit  nnd  Steinkohlen')  (Fig.  69).  a  Schacht 
b  VetbrenDungsnuim  zur  Aufiiahine   des  Oebliae- 
Tig,  M.  windes  durch  die  FormOffiiiuigen  /.    r  Einh&u^ 

cylinder  mit  luftdichtem  Sandverschloasdeckel,  hiU' 

ter  welch  erateiem  sich  die  Gase  bei  q  anaumneln 
und  durch  it  abneben. 

Thoma's  Generator*)  ist  mebrdOBig  und 
hat  eine  der  Bischo ff  sehen  ähnliche  ChargiT- 
vorricbtanK. 

FroBlich's  Generator*)  ftlr BtaabfBrmiges 
Breniunaterial  beBteht  aus  Ewei  Kanmeni.  In  der 
einen  findet  die  Verbrennong  durch  Gebiftseluft, 
durch  Dosen  am  Boden  eingeführt,  statt  und  die 
hier  eneugten  Gase  treten  durch  einen  Caual  am 
Boden  in  den  zweiten  mit  glühenden  Cktkes  ge- 
füllten Schacht  ein.  Beim  Aufsteigen  wird  tule 
Kohlensäure  in  Kohlenoiydgaa  verwandelt. 

Bärard's  Generator^)  fUr  Steinkohlen  hat 
einen  beweglichen  Boden  mr  Auwäumung  der 
Asche  und  die  mit  Thaer  und  Wasserdampf  ne- 
Bchw&ngerten  Gase  treten  noch  in  einen  mit  glt^ 
lienden  Cokes  gefüllten  Schachtraum,  in  welche» 
Wasserdampfe  m  Kohlenosjd  und  Wasawstoffgas 
zerlegt  werden  und  Theer  in  Koblenwasserstoff- 
gase  Ubergebt 

ß)  Mit  Rost 

Franeüsischer  HolsgaBgenerator*)  (Fig. 

60,  61).    A  Schacht,  S.l  H.  hoch,  unten  l.I   M. 

weit,  oben  1.4  M.  long  und  1.2  M.  breit    a  Däse 

Anfiiahme    von    erhitztem  Ventilatorwind    (von    170—200"   C).    h  Aschenfall. 

d     eiserner      Chargir- 

Fif.  so.  kaaten  mit  Deckel  und 

Schieber    c  unterwärts. 

Die  Gase  ziehen  durch 

Land  g,  in  der  Staub- 
amer  A  in  die  Höhe 
lud  strömen  tiber  die 
Feuerbracke  o  durch 
einm  0.2  M.  hohen  und 
0.8  M.  breiten  Schlitz 
in  einen  Puddelofen  B 
mit  durch  r  verbunde- 
nem VoFwftmiherd  p 
aus,  während  durck  die 
T  DQsen  k  Oebl^e' 
wind ,  welcher  durch 
die  abgehenden  Feuer- 
sase  in  n  eAiIxt  und 
durch  iB  in  die  beweg- 
Uche  BAhre  t  geleitet 
wird,  ins  Gas  tritt  Die 
abgehenden  Feuergase 
werden  noch,  bevor  sie 
,  in  die  Esse  u  gelang«u, 
I  zum  Holzdarren  in  der 
Kammer  C  benntzt 

1]  Kerl.  Mat.  1,  Sil.        »Karl,  Hat.  i,  S47.       S)  B.  d.  h.  Ztg.  1811.  8.  M.        4)  Dlngl-, 
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■  an  Pndddtlf«!!  mit 


P)  Nieht  isolirt  stehende  esaeratoren. 

■■)  Ohne  Rost. 
Eirnthoer  HoIsDnagenerfttor*)  (Fig.  62).    a  Oeuentor  100  Gm.  hoch,   Kiimibnar 
W  Cm.  lang  und  47  Cm.  breit.  «  Hanptwindleitiuigsrohr,  ans  welchem  imh  d  kdter  o<n«r>tor. 


ünlerwiad  in  den  Generator  tritt,  während  ans  dem  Rohr  ein  anderer  Windstrom 
dnrch  das  Herdeisen  n  des  mit  TorwELrmherd  p  versehenm  Puddelofens  k  zieht, 
sich  dabei  erwärmt  und  durchlltaH)  Ah  schitaHemtnnlge  Mundstück  tau  den  Qber  die 
rtDertirficbe  o  durcli  einen  ächlitz  /  streichenden  Qosen  mit  12  Mm.  Pressung  ge- 
lang. Der  Sctmabel  bat  18  Hm.  Höhe  und  86  Cm.  Breite,  (k  Kisensahle.  l  gasa- 
tmrae  Balken,  n  gemauerte  Pfeiler,  q  FvchsbrOcfce.  r  Fucbs.  »  Esse.)  Das  Char- 
Oren  peschieht  durch  eine  seitliche  Oeflhung  (Fig.  ftS).  ^ 

Bierher  geboten  anch  der  Zorger  Oasgenerator'),  welcher  aber  Herttinlmgs 
niit  RoBi  versehen  ist;  die  schwedischen  OasschweissOfen*^,  welche  theD- 
"i»  iwd  Reihen  Fowten  für  Unterwind  über  einander  haben,  sowie  der  Qenerator 
an  finem  comBinirtte  Puddei-  und  Schweisaofen  m  Rhonitz.')  Groebe's  Gene- 
Mtor')  hat  ebenfalls  !  Reihen  DQsen  for  Unterwind  Ober  einander. 

p)  Mit  Rost  Je  nach  d^  Einrichtong  des  Rostes  lassen  sich  ^ber  nnd 
und  feiner  zertheilte  Brennfltbffe  vergasätl,  letttft«  z.  B.  anf  Mtttler's  BelttttUIl 
und  «if  TreppenroBteb. 

I)  Ktrl,  Hei.  1,  34S;  B.  n.  h.  7.««.  18e£,  8.  311.  I)  Kerl,  Met.  1,  SU,  U3.       S)  B.  n. 
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vnii<r'>  Generator    mit  MQller'Bchem  Heiz-  oder  Blasepult')    (Fig.    68). 

Haiipait.    a  SchOrOSbung.  b  giuaeiserner  Heizpult  mit  46  Stock  11  Mm.  weiten  ÜefEbungen- 


c  4  nebeneinander  liegende  Düsen  fOr  Untenrind.  g  T  Düsen  zur  Znfnlinins  von 
6tts?erbremiunKSwiDd  (Oberwind),  welcher  Bich  beim  Circuliren  in  den  CanUen  h 
der  Feuerbrücke  c  erhitzt  hat  f  Schlitz  zum  Auaräomen  der  Äsche.  (*  Schweiss- 
ofen.  k  Fuchs.    I  Esse.) 

S)  Generatoren  mit  geneigtem  Schacht 
a)  nicht  isolirte  Generatoren. 
u)  Mit  Rost 
B««tiiu'  BoetiuB'  Generator*)  (Fig.  64.  65).  J  Schacht,  1.8— S.OM.  hoch,  0.76  M.  tief 

GaDsrmtoi.  und  0.90  M.  breit,  a  geneigter  Bost  b    Luftzuführangsöffnungea.     Die    Verbren- 
nungsluft für  die  Oase  cir- 
Fig.  M.  cuürt  bei  »  in  den  Ofen- 

wänden  und  bei  m  in  der 
PeuerbrQcke  und  strOmt  ans 
beiden  resp.  bei  e  und  d  zu 
den  Gasen  aus,  welche  zu- 
nächst einen  Schweisaofen 
unddannnoch  einen  Dfimpf- 
kesset  heizen.  Man  zieh! 
hier  und  da  diesen  Apparat 
dem  Siemens'schen  Be- 
generativofen  vor ,  wenn 
nicht  bis  zum  Schmelzen 
des  Stahls  gehende  Tem- 
peraturen erforderlich  sind, 
z.  B.  bei  Puddel-  und 
SchweisBGfen  (£). 
ß)  Ohne  Rost. 
Wilson'«  Puddel- 
0?n3o'r.  ofen-Generator«)  (Fig. 

66).     a    Baum    zur    Aol- 

nahme   des  Brennmaterials 

z.    B.     Stdnkohlen ,    seitlich  eingeschQrt  und  auf  der  geneigten    Ebene  b    herab- 

rutschend.  h  Bahre  zum  Eintritt  des  durch   ein   Dampfttrahlgebläse    bei  e  geUe- 

fertea    ünterwindes.    f  Scheidewand,     g  Oeflhung    zum  Ausziehen    der    Asche. 
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d  iKlieDUl.      Der    VerbremimigBiTüid.  fllr  die  Gase  wird  mittelst  einea  Dunpf- 

iCnhl^eblAges     durch      das 

Herdeisen  k  l  m  g«triebeD,  ^.    ^ 

ströiot  You  »  Dach  outen  in 

den  Ctnal  n  nnd  aoa  diesem 

durch  einen  im  OfengetnAaer 

ubtdgenden  Cao&l  io   den 

Smntp,  in  dessen  gevOIb- 

tem    Boden    in     12    Reibea 

!&!  senkrechte  BasettSfihun- 

aron  18  Mm.  Weite  sich 
den.  £iD  kleiner  Theil 
dea  Windes  gelangt  ans  p 
durch  q  Qber  das  Brennma- 
ffräl.  {I  Puddelofenberd, 
t  FnchsbrOcke.) 


b)  Isolirt  stehende  Generatoren. 

Siemens'  Generator  ■)fürReKenerativga9fenernng(S.  119).  Derselbe  siena 
tat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Bofitins'schen,  nur  verlftim  die  geneigte  Tor-  o«"m 
denrand  am  untern  TheU  in  einen  Rost  mit  derselben  Neigung  (fiO — 60"),  an  welchen 
letzteren  sich  dann  ein  Planrost  anschliesst  Das  Chargiren  geschient  aus  einem 
Kasten  mit  Deckel  und  SoUschieber.  Die  Gase  steigen  aus  dem  Generator  erst 
bthuf  der  Abktthlung  (8.  119)  in  einer  gemanerten  Esse  gerade  auf  und  werden 
i*BD  durch  eine  geneigte  ROhre  dem  Regenerator  zugeführt.  Man  erhalt  im 
Aschenfall   einen  Wasserstand. 

Lnndin's  Generator*)  f&r  feuchte  Sägespäne  hat  eine  anfangs  verticale  Losdi 
^orderwand,  an  welche  sich  ein  geneigter  R^ost  und  dann  ein  horizontaler  Rost  Qsntn 
Midiesst,  unter  welchen  letzteren  Gebläseluft  gefilhrt  wird.  Das  Chargiren  geschieht 
durch  einen  Schlauch  mit  darüber  befindlichem  Füllkasten.  Die  feuchten  Gase  steigen 
durch  einen  gemauerten  Schornstein  in  die  Hshe  nnd  gelangen  dann  durch  äne 
^«krünunte  Röhre  in  den  Condensator  (s.  spHter).  For  fernere  S&ge^&ne  hat  man 
ni  Prevali*)  in  Kämthen  diesen  Generator  etwas  modiflcirt 

Die  beim  Gasofenbetrieb  vorkomTnenden  hauptsachliclisten  Opera-  statan 
üonen  sind  folgende:  ■'^fc'^' 

1)  Chargiren.  Dieeee  geschieht  am  zweckmässigeten ,  damit 
tunlichst  wenig  GaHverlust  und  kein  Eintreten  von  Luft  in  den  Cie- 
nerator  stattfindet,  mittelst  eines  oben  mit  Deckel  und  unterhalb  mit 
Schieber  versehenen  Änfgebetrichtera ,  Kastens  oder  Cylinders  (Fig. 
öl),  welcher  auch  statt  des  Schiebers  am  Boden  mit  einem  auf  und 
nieder  beweglichen  Kegel,  wie  beim  Parry'schen  Gasfang  (S.  107), 
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gßßf^Qß&a  (S.  l?]l)  CKJler  }>Qi  i^  dßn  Ofen  eingehängtem  Gelinder  mit 
einem  Deckel  unter  Sandverschluss  ^)  versehen  sein  kann  (Fig.  36). 
Seltener  und  weniger  sicher  chargirt  man  ohne  solche  Vorrichtung  von 
der  Seite  (Fig.  58)  und  meist  nur  bei  Gebläsegeneratoren.  Die  SchiJLr- 
ö£Fnungen  sind  im  letzteren  Falle  durch  auf  und  nieder  bew^gUi^e 
massive  Thüre^  geschlossen,  deren  Gewicht  und  geneigte  Stellung  deoi 
Verschluss  begünstigt  (Fig.  58). 

2)  Ausräumen  der  Asche.  Fällt  dieselbe  nicht  durch  dan 
Bost  in  den  Aschenfall,  sondern  sintert  mehr  oder  weniger  zusammen, 
so  muss  man  eiserne  Ab&ngstäbe  oberhalb  des  Bostes  durch  einen 
Schlitz  im  Gemäuer  und  das  Brennmaterial  treiben  und  die  Asche 
darunter  durch  eine  Oeffnung  ausräumen.  Ansätze  an  den  DüJsiaQ 
stösst  man  durch  mit  denselben  correspondirende  verschliessbare  Oeffr- 
nungen  mittelst  eines  Spiesses  ab.  Bei  geneigten  Generatoren  ist  das 
Ascheausräumen  weit  bequemer  als  bei  stehenden.  Man  hat  auch 
durch  passende  Zuschläge  die  Asche  des  Brennmaterials  in  Schlacke 
verwandelt,  welche  man  absticht.  Dieselbe  greift  aber  die  Ofenwände 
stark  an. 

3)  Begulirun^  des  Luftzutrittes  und  Beobachtung  der 
Temperatur  durch  Sdkaulöcher. 

Gas-  60.  Fortleitung  und  Reinigupg  der  Generatorj^^e.    Die 

leitungen.  Qg^  treten  entweder  sofort  aus  dem  Vergasungsraum  in  den  Heizraum 
(Fig.  58, 62,  63, 64  u.  s.  w.)»  wo  dann  ihre  Wärme  am  besten  ausgenutzt 
wird,  oder  sie  passirenzum  Absetzendes  mitgerissenen  Flugstaubes, 
welcher  die  Gaszüge  verengen  und  auf  das  zu  erhitzende  Product 
(z.  B.  Eisen  beim  Puddeln  und  Schweissen^  schädlich  influiren  kann, 
zp.¥Areine  besondere  Staub)cammmer  (Fig.  60)  oder  einen  Aschen- 
kasten^), der  auch  wohl  im  Abzugscanal  durdi  Vertiefung  desselben 
afi  der  betreffenden  Stelle  und  Einsetzen  einer  nicht  bis  zum  Boden 
^}ieAden  Scheidewand  angebracht  ist.  Müssen  die  Gase  für  die  Ber 
A^^ng  in  Begenerativöfen  behuf  Befreiung  von  Theertheilchen  und 
Waaserdämpfen  abgekühlt  werden,  so  sind  längere  Leitungsröhren  <er- 
forderlich')  (S.  125),  auch  hat  man  bei  zum  Eisenerzrösten  ange- 
wandten Gasen  dieselben  einen  Theerkasten*)  passiren  lassen. 

Seltener  leitet  man  die  Vertirennungalufit  von  oben  in  den  Generator  und  die 
fiOBe  unten  ab ^),  als  umgekehrt.  Goder^)  empfiehlt,  die  Gase  mittelst  eines  Tonnen- 
geUäMB  aus  dem  Generator  durch  einen  Oanal  2u  saugen,  yon  dessen  Decke  cur 
Zusüddialtang  des  Flugstaubes  Wasser  brauaenartig  herabtröpfelt,  dann  die  Gase 
mit  mehr  oder  weniger  Pressung  fortzutreiben. 

A^jf^iaß  Hl.  Verbreniiyng  der  iGteneratorgase.  Hierbei  gilt  daaaelbe, 
Rpgiptn-  Yfie  bei  Gichtgasen,  hinsichtlich  der  innigen  Mengung  mit  Luft  ufld 
^  Zuführung  der  richtigen  Quantität  derselben.  Da  Gas  leichter  als 
Luft  iBty  so  muss  behuf  Erzeugung  einer  möglichst  inteAsiven  Hitze 
leifdep^  entweder  in  ersteres  eingeblasen  werden  oder  auf  demselben 
schi^nunen;  umgekehrt  Gas  auf  Luft,  wenn  man  anhaltend  eine  weniger 
injbensiYe  Hits»  hervorbringeii  will,  so  dass  beide  Ströme  mehr  parallel 
in  den  Ofen  gehen.    Dabei  hat  man  es  in  der  GewaU^  durch  Begu- 

1)  Dlngl.  118,  462.  Tann  er,  Über  das  Elsenhflttenwesen  in  Schweden,  S.  53.       9)  Kerl. 
Met.  1,  841.    Leobea.  Jahrb.  1860,  S.  116,  361.  S)  Prousa.  ZUchr.  18,  148.         4)  B.  a.  h.  Ztg. 

1863,  S.  61.  5)  B.   n.  b.  Ztg.  1861,  S.  336.  6)  ?.  n.  h.  Ztg.  1862,  S.  38. 
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]mj^  de9  Luftzutrittes  eine  mjehroxydire^e,  scharf  intensiye  oder  eine 
raducirende  Flanune  zu  erzeugen,  und  aus  diesem  Giiinde  ist  z.  B.  beim 
Eiseapjiddeln  put  Gasen  das  Ausbringen  grpssery  als  gewöhnlich,  sowie 
auch  d^iS  Schweissen  des  Eisens  besser  und  schneller  geht.  *)  ^ur 
Steigerung  des  Wärmeeflfectes  wird  die  Verbrennungsluft  meist 
im  erhitzten  Zustande  angewandt,  indem  man  die  kalte  Luft 
durch  heisse  Ofentheile  circuliren  lä^st,  z,  B.  durch  die  Seitenwände 
d^  Rostes  (Fig.  64),  die  Feuerbrücke  (Fig.  66),  das  Herdeisen  (Fig.  62) 
u.  8.  w.  oder  abgängige  Wärme  unter  dem  Roste  (Fig.  58),  im  Fuchse 
(Fig.  61)  oder  im  unteren  Essentheü  dazu  verwendet.  Bei  heissem  Wifli^ 
geht  die  Verbrennung  rascher  und  sojg^it  in  eiaem  kleineren  Räume  ypir 
rieb,  in  Folge  dessen  eine  höhere  Temperfttur , erzeugt  wird.  Die  Verbrw- 
nung  der  Gase*  findet  gewöhnlich  erst  über  .oder  vor  dier  FeuerbrücJte 
statt  und  nennt  man  den  dazu  verwandten  Wind  Oberwind,  jl^ 
(jegensatz  zu  dem  zurVerbrennung  des  Brennmaterials  dienenden  Unter- 
wind.  Zuweilen  leitet  man  jedoch  schon  ii;i  den  mittleren  ^)  oder  oberen 
ThaÜ^)   des  Generators  Verbrennungswind  (Mittelwind)  ein. 

Die  Regulirung  der  Hitze  im  Verbrennungsraum  geschieht  d^rcb 
passende  Stellung  der  Register  oder  J9ä2me  für  die  Wind-  und  Luft- 
zuführung,  stärkeres  Erhitze^  des  Oberwindes,  Speisung  des  Genera^iprs 
mit  mehr  oder  weniger  Brennmaterial  u.  A.  Schinz'  selbstwirkender 
Regulator*)  soll  die  Regulirung  der  Windmengen  erleichtern. 

Die  Verbrennung  der  Gase  geschieht  entweder: 

1)  Durch  Z  ug  1  u  f  t ,  und  zwar  indem  man  die  Luft  bei  Flammöfen  in 
den  Seitenwänden  des  Feuerungsraumes  (Freiberger  Röstofen  %  Mans&lr 
der  Kupfer-®)  und  Silberraffinirofen^),  Oefen  zur  Henrichshütte  ®;,  oder  auch 

leichzeitig  in  der  Feuerbrücke  ^jirculiren  (Bo  et  ins' Generator  Fig.  64, 
~>)  und  dann  nur  von  oben  oder  auch  von   unten  aus  der  Feuerr 
brikjce  zum  Gas  treten  lässt  (Boätius  G.).    In  Welkner's  EiBenfiffZr 
iwtofen  (S.  121)  werden  die  Gase  auch  durch  Zugluft  verbrannt. 

2)  Durch  Gebläseluft,  deren  Regulirung  man  mehr  in  der 
Gewalt  hat,  als  Zugluft  und  die  deshalb  meist  angewandt  wird,  IfUß.- 
sicbtUoh  dßr  ZufuJufung  derselben  zum  Gas  unterscheidet  man: 

a)  das  Wasseralfinger  Princip.  Der  Wind  tritt  durch 
Düsen  in  die  Gase  ein  (Fig.  60,  61),  welch  erstere  beweglich  sind  und 
entweder  sämmüich  dasselbe  Stedien  (Faber  du  Faur's  Einridi- 
tong^  oder  einige  ein  abw^h^ides  Stechen  haben  (Erems^^).  Da 
die  Düsen  und  die  drehbare  Windröhre,  an  welcher  dieselben  be^ 
festigt,  der  Hitze  stark  ausgesetzt  und  deshalb  sehr  wandelbar  sind, 
(Wagner  ^^)  hat  neuerdings  eine  bessere  Construction  angegeben),  so 
hat  man  die  Düsen  durch  ein  schnabelförmiges  Mundstück  ersetzt  und 
dasselbe  ausserhalb  oben  -auf  den  Ofen  gelegt.    Diese  Einrichtung  ist 

b)  für  das  Kärnthner  Princip*^)  charakteristisch,  nach  welchem 
der  Wind  in  schräger  Richtung  zum  Gas  tritt  (Fig.  58,  62).  Eine 
noch  innigere  Mengung  von  Gas  und  Gebläseluft  hat  man 


Luft- 
erhitsung. 


Ort  der 
Verbren- 
nung. 


Hltzeregn- 
lirung. 


Verbren- 

nung8- 

methoden. 

Zuglalt. 


Geblilse- 
luft. 


Wasseral- 

finger- 

Princip. 


Kärnthner 
Princip. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  958;  1870  S.  S60.  S)  Kerl,   Met.  1,  346.  3)  Kerl,  Met.  1, 

344,  345.    4)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  75.        5)  Kerl,  Met.  1,  387.    6)  Kerl,  Met.  2,  539.     7)  Kerl, 
XeL  4,  815.  8)  Ztsohr.  d.  Ver.  deuUch.  Ing.  14,  e08.  9)  B.   u.   h.    Ztg.    S,  697 ;   1B65,   S. 

31i.    Kerl,  M«t.  1,  338,  848.      10)Zerrenner,  metallarg.  Gasfeuerung  1856,  S.  228.      11)  Oest. 
Ztiehr.  18e8,  Ko.  10.  18)  Kerl,   Met.  1,  338,  340,  342,  347.    B.  u.  h.   Ztg.  1860,  8.  156;  1863, 

8.  946.  • 
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Schwedt-  c)  nach  dem  schwedischen  Principe  dadurch  herbeigeführt, 

p??nc4.     dass  man  den  Wind  entweder  durch  eine  Keihe  Metall-Düsen*^  oder 
durch  einen  Schlitz  oder  ein  schnabelförmiges  Mundstück  *)  oder  durch 
düsenartige  Oeffnungen')   im  Ofengewölbe  (Fig.   66)   inverticaler 
Richtung  zum  Gas  treten  lässt. 
Anwendung  Mit   grösstcm  Vorthcil ,  namentlich  hinsichtlich   der   Brennmate- 

Mchir^^Ge^  rialersparung,  der  Regulirung  des  Luftzutrittes  nach  Bedürfniss  und 
gwO  ^^^  ^'  ^'  ^^^  Eisenpuddeln  und  Schweissen  davon  abhängigen  Aus- 
bringens hat  man  die  Generatorgase  unter  Anderem  angewandt  beim 
Rösten*)  von  Schwefelmetallen,  seltener  von  Eisenerzen,  beim  Kupfer- •) 
und  Silberraffiniren^),  beim  Kupferspleissen®),  beim  Puddeln*)  und 
Schweissen '®)  des  Eisens,  zum  Feinen  des  Roheisens  **),  zur  Darstellung 
von  Eisen  direct  aus  den  Erzen'*),  zum  Umschmelzen  von  Roheisen*'), 
für  Tiegelschmelzungen  in  Windöfen**),  zum  Gussstahlschmelzen**), 
zum  Kalkbrennen'*)  u.  A. 
steigernng  Zur  Erhöhung  des  pyrometrischen  Wärmeeffectes  der  Generator- 

brenn^ngi-  gasc  bei  ihrer  Verbrennung  hat  man  in  neuerer  Zeit  folgende  Mittel 
wsrme.     angewandt : 

wwaer-  1)  Entfernung  der  Wasserdämpfe.    Um  aus  feuchten  oder 

*tigang"    lufttrockenen,    nicht   gedarrten  Brennstoffen  Generatorgase  fiir  hohe 

Temperaturen  zu  erzeugen,  hat  man  deren  Gehalt  an  Wasserdämpfen 

zu  beseitigen  gesucht, 

des^wSlIS-  *)  iii3em  man  die  Gase  noch  durch  glühende  Kohlen  streichen 

dafopfes     lässt,  welche  mit  den  Wasserdämpfen  im  Wesentlichen  Kohlenoxydgas 

Sende  K5hh  uud  Wasscrstoff  neben  etwas  Kohlensäure  geben  (S.  42). 

Zu  diesem  Zwecke  empfiehlt  Curter^^),  in  einen  aus  zwei  abgestumpften  Ke- 
geln construirten  Generator  oben  und  unten  Yerbrennungsluft  einziuühren  und  die 
entsttuidenen  Gase  in  der  Mitte  abzuleiten. —  In  ähnlicher  Weise  wül  Ledebeft") 
durch  Einführung  der  Kohlensäure  und  Wasserdampf  enthaltenden  Feuergase  in 

SltLhende  Kohlen  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  erzeugen  und  Ltlr mann**)  hat  neuer- 
ings  empfohlen,  durch  Einblasen  heissen  Windes  und  überhitzter  Wasserdämpfe 
in  glühende  Kohlen  grosse  Quantitäten  brennbarer  Gase  herzustellen.  Dieses  Mittel 
scheint  jedoch  wenig  Erfolg  zu  yersprechen,  da  durch  die  Vergasung  des  Wasser- 
dampfes nahezu  eben  so  viel  Wärme  gebunden,  als  demnächst*  beim  Verbrennen 
des  entstandenen  Wasserstoffs  erzeugt  wfrd  (S.  42).  —  B^rard***)  leitet  mit  Wasser- 
dämpfen und  Theer  geschwängerte  Steinkohlengase  durch  glühende  Cokes. 

waater-  b)  Durch  Abkühlung  der  Gase  behuf  Yerdichtung  des  Was- 

denBÄtiSS!  serdampfs  und  der  theerartigen  Bestandtheile,  nachheriges  Wieder- 
erhitzen derselben  in  Regeneratoren  und  Verbrennung  mit  stark  er.- 
hitzter  Luft.     Sind  die  im  Regenerator  zu  erhitzenden  Gase  zu  heisi. 


1)  Tanner,  das  Elsenhttttenwesen  In  Schweden.  1868,  S.  63.    Kerl,   Met.  1,  346.   Ztecbr. 
d.  Ver.  deutsch.   Ing.  14,608.  2)  Kerl,   Met.   1,  344,  345.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  360. 

4)  Kerl,  Met.  1,  348.  6)  Kerl,  Met.  1,  337;  4,  523.    B.   a.  h.  Ztg.  1858,  S.  767;  1863,  8.  61; 

1869,  S.  446.  Stein  mann,  Qasfeuerung  S.  96.  Peroy-We  dding  Eisenh.  S,  472.  6)  Kerl, 
Met.  2,   539.    Berggeist  1867,   Nr.   48.  7)  Kerl,   Met.  4,  215.    Mltterberger  Gesellschaft  im 

SalEbnrgschen.  8)  B.  u.  h.  Ztg.   1862,  S.  436.  9)  Kerl,  Met.  1,  339,  341,  342,  3,  491,  503. 

B.  Q.  h.  Ztg.  1860,  8.  155,  235;  1861,  S.  263;  1867,  S.  2;  1865,  S.  312.  Sammlung  ▼.  Zeiohn.  f.  Ver- 
ein Htttte  1861  No.  16  d,  e,  h.  10)  Kerl,  Met.  1,  338,  343,  344,  345;  3,  495,  512.  B.  u.  h.  Ztg. 
1868,  S.  104;  1866, '  S.  246.  Sammlung  y.  Zeichnungen  für  den  Verein  Htttte  1861.  No.  16g. 
11)  Kerl,  Met.  1,  347;  3,  448.  12)  Kerl,  Met.  1,  848;  3,  204,  426.  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.27; 
1864,  8.  44;  1866  S.  397;  1867,  S.  287;  1869,  8.  397,  450.  Percy-Wedding's  Eisenh.  1  Abth.  S. 
286.  13)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  38.  14)  Per ey- Knapp ,  Metallurgie,  1,  206.  B.  n.  h.  Ztg.  1862, 
8.  261.  15)  Kerl,  Met.  3,  722.  16)  Steinmann,  Oasfeuerung  6.  96;  Supplem.  Polyt. 
Centr.  1870,  8.  1126.  17)  Oest.  Ztschr.  1856,  No.  34.  Ztschr.  d.  Oester.  Ing.  Vcr.  ▼.  3  Apr.  1861. 
B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  440.  18)  B.  u.  h.  1868,  S.  352.  19)  Dlngl.  195,  254,  338.  20)  Dingl. 
200,  470. 
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und    theerhaltig,  so  veranlassea  sie  ein  Werfen  und  Versetzen  der 
Wechselklappen,  sowie  eine  Verstopfung  des  Ofens. 
Die  AbCühlung  der  Gase  geschieht 

a)  in   längeren    Rohrenleitungen,    welche   zu   den   Regeneratoren 

fuhren,  wie  z.B.  bei  denSiemens'schen Apparaten (S.  119),  welche 

nar  aus  zwei  Haupttheilen,  dem  Generator  und  Regenerator  bestehen; 

ß)  in  Gondensatoren,   wie  sie  TOn  Lnndiii   ftir  Gasschweiss- 

Öfen  in  Ausführung  gebracht  ßind.  'J 

Schon  flüher  haben  Ebelmen  und  Uhlig  eine  Condensation 
der  Dämpfe  in  den  Gasen  empfohlen.  Bei  Lundin's  Apparat  (Fig.  67, 
68)  ist  a  Gasrohr  zur  Zuführung 

der   feuchten  Sagemehlgaae  aus  fii.  «7. 

dem  Generator  (S.  125^  in  den 
Condensator  A,  durch  dessen 
Decke  ans  der  Rohre  c  Wasser 
mit  Heftigkeit  gegen  Metall- 
spitzen '/  spritzt,  um  sich  fein  zu 
vertheilen.  Die  Spitzen  b  (Fig.  68) 
befinden  sich  in  keilförmig  zu- 
geschärften Bingen  rj  auf  Schrau- 
ben c,  durch  welche  sich  die 
Entfernung  der  Spitze  b  von  der 
AusströmungBÖdhung  o  reguh- 
ren  lässt.  g  Kasten  mit  aus  der 
Wasserröhre  bb  benetztem  Eisen- 
ntterwerk,  durch  welches  die 
Gase  aus  h  noch  hindurchziehen, 
am  sich  durch  die  Röhre  i  in  den 
Regenerator  zu  begeben,  e  und/  p, 

ReinigungsöfEhungen.  Erfahrun- 
gen in  Schweden  haben  er- 
geben, dass  man  in  dem  Lun- 
d  i  n't>chen  Schweissofen  mit  Säge- 
spänen dreimal  so  viel  Eisen 
schweissen  kann,  als  wenn  man 
dieselbe  Holzmasse,  auf  gewohn- 
hche  W  eise  verkohlt,  im  Schweiss- 
ofen verwendet.  Noch  günstiger 
stellten  sich  Resultate  bei  An- 
wendung vonHolzschwarteu  statt 
Sägespänen.  Der  Condensator 
hält  nicht  nur  Wasser  -  und 
Theerdämpfe,  sondern  auch  Staub  und  flüchtige  alkalische  Verbindun- 
gen, welche  die  Ofenwände  leicht  zerstören,  zurück.  Durch  die  Condensa- 
tion werden  zwar  als  Brennmaterial  verwerthbare  Kohlenwasserstoffver- 
binduDgen  ausgeschieden,  dieser  Nachtheilwirdaber  reichlich  aufgehoben 


1.  zig.  isej,  s.  I*.  IM,  MS,  817,  s 

.  Stelaminii.  Compead.  d.  Oi 
nr  ■  gu  et  ■  chilaar  r^n^He 
I.  Dftgnar  In  Klrnlhner  Zuetar. 
.  Jibrb.  186«,  Bd.  1«,  S.  I7S.  Ka 
ndriii  der  Bfitlenkande.  I. 
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K  e  r  p  e  1  y^8 

Conden- 

Bator. 


Effect  der 

CondenBA- 

toren. 


durch  Beseitigung  des  Wasserdampfes  und  grösseres  Eisenausbringen 
beim  Schweissen.  Nach  Rinmann^)  enthielten  Gase  mit32.S6  Proc. 
Wassergehalt  nach  dem  Passiren  des  Condensators  nur  noch  2  Proc. 
und  gaben  nach  der  Condensation  mit  kalter  Luft  verbrannt  eine 
Temperatur  von  i960®,  dagegen  eine  solche  von  mindestens  3160", 
wenn  Gase  und  Luft  auf  1200®  erhitzt  wurden. 

Zu  P  r  e  v  a  1  i  *)  in  Kärnthen  wird  neuerdings  ein  L  u  n  d  i  n'scher  Ofen 
mit  bestem  Erfolge  fiir  schlechtes,  selbst  feuchtes  Brennmaterial  an- 
gewandt, und  hat  man  den  schwedischen  Gondensator  etwas  modificirt. 

Kerpely^)  treibt  mittelst  eines  Ventilators  angesogene  Generator- 
gase in  einem  Waschkasten  fein  zertheilten  Wasserstrahlen  entgegen, 
welche  eine  rotirende  Kugelbrause  entlässt.  Zur  Zurückhaltung 
aufgenommener  Wassertheilchen  passiren  die  Gase  dann  noch  drei 
über  einander  liegende  Siebe  mit  immer  enger  werdenden  Maschen. 

Ueber  den  Effect  der  Condensatoren  hat  sich  Vicaire*) 
ausfuhrlich  verbreitet  und  gefunden,  dsss  derselbe  bei  den  Regenerativ- 
öfen  weniger  stark  hervortritt,  als  bei  gewöhnlichen  Oefen.  Nach  den 
Ansichten  mancher  deutscher  Hüttenleute  ^)  sind  die  künstlichen  Mittel, 
welche  L  und  in  in  Schweden  anwendet  und  ihre  Rechtfertigung  zum 
Theil  in  der  Anwendung  eines  aussergewöhnlichen  Brennmaterials 
(nasser  Sägespäne)  finden,  für  gewöhnlich  gar  nicht  erforderlich.  Es 
genügt,  unter  Ersetzung  des  Unterwindes  beim  Lundin'schen  Gasofen 
durch  einen  Exhaustor  zwischen  Generator  und  Ofen  den  Gonden- 
sator wegzulassen,  das  Erummziehen  der  Ventile  am  Regenerator  durch 
gehörige  Abkühlung  der  Verbrennungsproducte,  also  durch  grosse 
Regeneratoren  zu  erreichen  und  dieselben  durch  Einschalten  einer 
grösseren  Staubkammer  vor  Flugstaub  zu  schützen.  Bei  einem  ohne 
Gondensator  arbeitenden  Regenerativofen  kommen  die  bei  der  Gasbil- 
dung erzeugten  Theerdämpfe  dem  Ofen  zwar  direct  zu  Gute,  wie  bei  der 
Pütsch'schen  Construction ;  allein,  wie  die  Versuche  in  Munkfors  und 
Prevali*)  ergeben  haben,  wird  der  Wärmeverlust  durch  Condensation 
von  Kohlenwasserstoffverbindungen  reichlich  wieder  aufgewogen  durch 
die  Beseitigung  der  Wasserdämpfe  und  grösseres  Eisenausbringen.  Ein 
wirklicher  Wärmeverlust  entsteht  nur  durch  die  Abkühlung  der  Grase, 
welcher  aber  auch  durch  die  vielen  gewichtigen  Vortheile  und  An- 
nehmlichkeiten der  gereinigten  Gase  sehr  verschwindet.  Zur  Verringe- 
rung des  Wärmeverlustes  hat  man  die  Gase  zu  Köping  in  Wermlftnd 
vom  Gondensator  durch  einen  Theil  des  Schornsteins  dem  Ventilkasten 
zugeführt. 

2)  Erhitzen  nicht  nur  der  Verbrennungsluft,  son- 
"^noraS??*"  dem  auch  der  Generatorgase  in  Regenerativöfen.'')  Dieses 
princip.  von  Siemens  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrzehntes  angewandte, 
mehrfach^)  angefochtene  Princip  hat  sich  immer  mehr  Bahn  ge- 
brochen und  zur  Erzeugung  höherer  Temperaturen,    zum   Puddeln, 


S  lement- 


1)  Leoben.   Jahrb.   16,  292.  2)  Berggeist  1870,  S.  632;  Kftmtbner  Ztschr.   1871,   No.  4, 

S.  77.    B.  u.  h.  Ztg.   1871,   S.  Sil,   346.  3)   B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  114.  4)    B.  a.  h.  Ztg. 

1869,  S.  187,  224,  230.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1869.  S.  295.    Dingl.  183,  379;  184,  54.        6)  Kllmthn. 

Ztschr.  1871,  S.  151.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  494;  1862,  S.  273;  1863,    S.  272.  288;  1866,  8.  67, 

187;  1871,   S.  403.    Wagn.   Jahresber.  8,  782;    10,  726.     Dagner    in   Kftmthner    Ztsohr.  1871, 
No.    4.  8)  Dingl.    161,  342:   166,  270;  167,  283;  176,  17;  182,  216.    B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  240, 

288;  1863,  S.  124;  1865,  S.  240;  1869,  S.379. 
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Schweissen,  Stahlschmelzen  in  Tiegeln  und  Flammöfen,  beim  Zinkhütten- 
process  u.  s.  w.  trotz  grosser  Kostspieligkeit  des  Apparates  eine  allgemei- 
nere Anwendung  gefunden.  Grössere  Brennstoffersparung  bei  Verwen- 
dung eines  minderen  Brennmaterials,  Erhöhung  der  Production  und 
beim  Puddeln  und  Schweissen  des  Eisens  geringerer  Abgang  und 
bessere,  schlackenfreiere  Eisenqualität  sind  die  Erfolge  bei  Ausfuhrung 
dieses  Principes  gewesen.  ^)  Namentlich  bietet  der  Ofen  auch  den  Vor- 
theil  einer  raschen  und  energischen  Erwärmung,  weshalb  sich  derselbe 
besonders    zum   Umschmelzen   des  Roheisens  eignen  dürfte. 

Er  ans')  berechnet,  dass  die  Yerbrennungstemperatur   des  Steinkohlengases 
TOD  6obain(S.  116)  vor  der  Erhitzung  im  Regenerator  1728**  beträgt,  während  die 
Temperatur  der  durch  die  Regeneratoren  für  einen  Schweissofen  erhitzten  abzie- 
henden Gase  auf  3023 — 8166°  stieg.    Der  Heiseffect  der  Ghase  vertheilt  sich  so,  dass 
Bxd  Helzverlust  durch  die  Esse  11.31  Proc. 

„  „  ,,       Transmission  [  23.86  Proc. 

der  Regeneratoren  .  .  .  12.66 
aof  die  Erhitzung  des  Eisens  .  .  16.48 
auf  die  im  Ofen  bleibende  Hitze  i  TAtA  p../^^ 

und  für  die  Transmission  ^  ^^'^^  *^^^^- 

der  Ofenwände  ....  60.66 
kommen,  so  dass  von  dem  Heizeffect  der  Gase  23.86  Proc.  verloren  gehen.  Bezieht 
mui  dieses,  unter  Blnzurechnnng  des  Wärmeverlustes  im  Generator  von  31.71  Proc. 
(S.  117),  auf  die  Steinkohlen,  so  beträgt  der  Verlust  48  Proc. 

Da  dieser  Verlust  dadurch  mit  hervorgebracht  wird,  dass  man  den  Gasen 
durch  vorherige  Abkühlong  Wärme  und  noch  brennbare  Kohlenwasserstoffe  entzieht, 
80  ist  man  neuerdings  (z.  B.  Ziebarth  und  Putsch^)  bemüht  gewesen,  die  Re- 
generatoren den  Grasgeneratoren  möglichst  nahe  zu  stellen,  den  Wechselklappen  (S.  119) 
eine  zweckmftssigere  Einrichtung  zu  geben,  so  dass  sie  durch  die  Hitze  und  Theer- 
dampfe  weniger  leiden,  und  die  durch  Theer  verstopften  Regeneratorkammem  auf 
einfache  Weise  öfters  auszubrennen. 

Die  Begeneratoren^)  sind  aus  feuerfestem  Material  gemauerte  construc- 
Kammern,  ausgefüllt  mit  gitterartig  in  solchen  Zwischenräumen  neben  ^^g^nen^^ 
nnd  über  einander  gestellten  Steinen,  dass  diese  eben  so  viele  Zwischen-  *'>'°o- 
räume  wie  Füllung  geben  (Fig.  69,  69  a).  Man  lässt  die  aus  dem 
Ofen(Puddel-,Schweiss-,Stahloten  u.  s.  w.)  abziehenden'Gase  durch  den 
einen  Regenerator  gehen  und  die  wegen  ihrer  hohen  specifischen  Wärme 
für  die  Äu&peicherung  derselben  besonders  geeigneten  Steine  sich 
stark  erhitzen,  bis  der  andere  Regenerator  durch  den  zum  Ofen  zie- 
henden Gasstrom  abgekühlt  ist.  Dann  wechselt  man  durch  eine  geeig- 
nete Yentilcombination  die  Direction,  fuhrt  denselben  Gasstrom  durch 
den  ersten  Regenerator  in  den  Ofen  und  die  Abhitze  durch  den  zweiten 
bis  zu  hinreichender  Abkühlung  des  ersteren,  worauf  das  Spiel  Yon 
Neuem  beginnt.  In  ähnlicher  Weise  wird  durch  ein  zweites  Regene- 
ratorsystem die  Verbrennungsluft  erhitzt.  Bei  dieser  Verbrennung  der 
erhitzten  Gase  durch  heisse  Luft  wird  deren  pyrometrischer  Wärmeeffect 
sehr  gesteigert.*)  Da  zur  vollständigen  Verbrennung  der  Gase  ein 
Luftüberschuss  (etwa  20  Proc.)  erforderlich  (S.  52),  die  Wärmecapacität 

1)  B.   n.  h.   Ztg,  1870,  S.  146,  560.        2)   c.   1.   S.   43,  52   (S.  117).     Preuss.   Ztschr.  18,  153. 

3)  Pulse h  a.  Ziebarth,  verbeaa.  Gasfeiseningen mit  Regeneratoren.  Berlin,  1865.  Kerpely, 
ForUchritte.  Bd.  4,  Taf.  4,  Fiff.  6—10.  DIngl.  180,  127;  183,  368,  879.  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  S.  315; 
1^  8.  184.  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  8,  658.  Siemens'  Erwiederung  gegen  Ziebarth  u. 
Pfltieh  in  Dingl.  180,  828.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  220.  Nach  den  Technischen  Blftttem  1871, 
8.  61,  liefert  die  Putsch*  sehe  Gonstruction  keine  besseren  Resultate,  als  die  Slem  e  ns 'sehe. 

4)  Preuss.  ZUchr.  18,  151.  Dingl.  183,  379.  Kerpely 's  Fortflchr.  4,  181.  Ktmthner  Ztschr. 
ISn,  No.  4.  Berggeist  1871,  No.  52.  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  404.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  274. 
Ztaehr.  d.  Ter.  deutsch.  Ing.  1864,  S.  669.    Steinmann,  Compend.,  S.  24. 
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der  Luft  im  Verhältniss  von  19  :  16  grösser  als  die  des  Gases  ist 
und  sich  eine  stärkere  Erhitzung  der  Luft  als  die  des  Gases  empfiehlt, 
so  giebt  man  den  Regeneratoren  für  Luft  nahezu  den  doppelten  Inhalt 
von  denen  für  die  Gase,  um  dann  mit  Hilfe  der  Absperrventile  je 
nach  Bedarf  eine  oxydirende,  neutrale  oder  reducirende  Flamme  er- 
zeugen zu  können. 

Zur  Regelung  des  Zutrittes  von  Luft  und  Gas  zum  Regenerator 
dient  ein  Absperr-  (Teller-)  Ventil,  bei  Puddelöfen  z.  B.  für  Gas 
von  38,  für  Luft  von  46  Cm.  Durchmesser ;  in  einiger  Entfernung  dahinter 
befindet  sich  eine  Wechsel  klappe,  am  Besten  mit  horizontaler 
Drehungsaxe,  welche  nach  Art  eines  Vierweghahnes  die  eine  Hälfte 
der  Regeneratoren  abwechselnd  mit  der  Gras-  resp.  Luftleitung  oder 
mit  der  Esse  in  Verbindung  setzt.  Jeder  Ofen  hat  4  Regeneratoren, 
von  denen  je  2  zu  einem  Systeme  für  die  gleichzeitige  Erhitzung  von 
Gas-  und  Verbrennungsluft  combinirt  sind. 

Zu  Prevali*)  in  Eämthen  hat  man  die  Klappenventile   durch 
weitaus  vorzüglichere  Haubenventile  ersetzt,  welche  sich  auch  in 
Buchscheiden  gut  bewahrt  haben. 
Lage  der  Die  Regeneratoren  liegen  seltener  zur  Seite,  als  unter  dem  zu 

toren*°un?er  heizendcu  Wen.    Erstere  Construction  ist  zwar  einfacher  und  billiger, 
de^'  o?*"  ^^^^  ^^®  keinen  so  kostspieligen  Unterbau  erfordert,   lässt  aber  eine 
™     *"'  grössere  Transmission  von  Hitze  zu  und  beengt  den  Raum  neben  dem 
Ofen,  was  z.  B.  bei  um  ein  Walzwerk  oder  einen  Dampf  hammer  aufge- 
stellten Schweissöfen  sehr  störend  wirken  kann.    Die  Luft-   und  Gas- 
generatoren müssen  so  combinirt  sein,  dass  die  Mischung  und  Ver- 
brennung von  Gas  und  Luft  nicht  schon  innerhalb  der  Regeneratoren, 
sondern  zur  Erzielung  des  höchsten  HeizeflFectes  und  zur  Schonung 
der  ersteren  erst  im  Ofen  stattfindet. 
Lage  der  Wo    eiuc   oxydireudc  Wirkung   auf  das   Product  schädlich    sein 

oi^eg^nt-  kann,  z.  B.  beim  Puddeln  und  Schweissen,  wählt  man  eine  solche 
kamm'r  Einrichtung,  dass  die  Herdsohle  und  die  zu  erhitzenden  Gegenstände, 
soweit  Gas  und  Luft  noch  unvermischt  auf  den  Herd  treten  sollten, 
zunächst  nur  von  dem  Gase  und  nicht  von  der  Luft  erreicht  werden. 
Siemens  erzielt  dieses  bei  seiner  Construction  für  Puddelöfen  durch 
Mischung  mehrerer  Ströme  von  Gas  und  Luft,  welche  in  gleicher  Ent- 
fernung von  der  Mittellinie  des  Herdes,  das  Gas  unten  und  die  Luft 
oben,  im  Ofen  austreten.  Es  dienen  die  beiden  inneren  Generatoren 
zur  Erhitzung  der  Luft,  die  beiden  äussern  zu  der  des  Gases  und 
zwar  münden  je  zwei  Regeneratoren  für  Gas  und  Luft  durch  senk- 
rechte Canäle  in  eine  gemeinschaftliche  Feuerbrücke,  aus  welcher  das 
Gas  durch  zwei,  die  Luft  durch  drei  Oeffnungen,  sämmtlich  unter 
sich  altemirend,  austritt,  und  zwai*  die  Luft  etwa  10  Cm.  unter  dem 
Ofengewölbe,  das  Gas  23  Cm.  tiefer.  Letzteres  bewegt  sich  schon 
frei  auf  dem  Herde,  während  die  Luft  noch  höher  steigen  muss  und 
durch  einen  40  Cm.  langen,  sich  auf  5  Cm.  verengenden  Fuchs  zum 
Herde  gelangt,  auf  welchem  Wege  nur  ein  Theil  der  Luft  zum  Herde 
geht,  ein  anderer  sofort  seitlich  der  AusströmungsöfiTnungen  hinab- 
steigend sich  mit  den  Gta,sen  mischt.     Nach  einer  andern  Construction 

1)  Kftrnthner  Ztschr.  1871,  No.  4,  8.  78. 
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Ij^  der  Luftgecerator  an  der  Aussenseite  des  Ofens,  die  Luft  steigt 
hinter  dem  Gase  empor  und  zwar  beide  bei  sich  gleich  bleibendem 
Querschnitt  des  Regenerators  bis  nahe  unter  das  Ofengewölbe.  Beide 
treten  dann  durch  einen  18  Cm,  hohen  und  55—60  Cm.  langen  Fuchs, 
welcher  für  den  Weg  der  Luft  sich  um  die  Breite  dea  Regenerators 
rerlängert,  in  der  ganzen  Breite  des  Herdraumes  aus,  so  dass  nach 
diesem  Principe  im  Gegensatz  zum  ersteren  eine  Oxydation  im  Herde 
vermieden  wird  dorch  Mischung  je  eines  Stromes  von  Luft  und  Gas, 
weldie  in  gleichem  Niveau,  aber  in  ungleicher  Entfernung  Ton  der 
MitteUinie  des  Herdes  austreten. 

Ein  GasaBtKblachmelzofen   mit  RegeneratJTgufeoemng  h&t  z.  B.  nach- 
■tebende   Einiichtimg  (Fig.  69,  69a}:   A   Gaagenerator.   a'   Rost.   6'    Folkytinder, 


ibroerrTentil. ')  a  WechBelklappe,  bei  deren  Stellnng  auf 
FiOTT  die  Gase  in  den  Raxän  e,  dann  durch  die  glohenden  Steine  der  Rege- 
nerabAammer  f  und  zuletzt  über  die  Feuerbrlicke  g  vom  in  den  dnrch  einen  bewe^- 
lichenDeckel  i  zu  scUiessenden  Schmelzraum  B  für  die  (JussBtahlliege]  ziehen.  Die 
VfrbrennnngBluft  tritt  durch  ein  Gitter  in  der  Raum  C  ein,  zieht  bei  geöflnetem 
AbsperningarentilÄ")  durch  tan  der  Wechselklappe  b  vorbei  in  i,  steigt  im  heissen  Re- 
nnentoT  t  in  die  Höhe,  strömt  über  die  FeuerbrOcke  I  aua,  mischt  sich  mit  den 
Gasen  ans  g  und  die  entstehende  Flamme  durchzieht  den  Herd  seiner  Länge  nach. 

1)  Die  AbipecrranIUe  e  aod  A  mlliKn  (eOAiel  aaln. 
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An  dessen  Ende  theilt  sich  die  Feaerluft,  ein  Theil  zieht  durch  v,  m,  n  und  o  in 
den  zur  Esse  führenden  Hauptcanal  D  und  erhitzt  hierbei  den  Kegenerator.  Auf 
der  andern  Seite  nimmt  die  Feuerluft  zu  gleichem  Zwecke  einen  ähnlichen  Lauf 
durch  Zy  pj  q  und  r  nach  D.  Sind  nun  die  Regeneratoren  f  und  k  abgekühlt,  p 
und  m  aber  hinreichend  erhitzt,  so  stellt  man  die  Wechselklappen  a  und  h  um, 
worauf  Gas  und  Luft  den  entgegengesetzten  Lauf  nehmen. 

Anwendung  MaD  Wendet  die  S  iemens'sche  Begeneratiygasfeuerung  seltener 
^nermtly-  zuF  Erzeugung  minderer  Temperaturen  an,  wie  z.  B.  zur  Gebläsewind- 
^ron^*'  Erhitzung  '),  für  Sehweelöfen  und  Leuchtgaserzeugung*),  Blechglüh- 
öfen •)  u.  8.  w.  — ,  ab  zur  Erzielung  höherer  Hitzen,  ¥rie  zum  Puddeln*), 
Schweissen ^),  zum  Schmelzen  von  Stahl  in  Tiegeln^)  und  Flammöfen 
nach  denMethoden  von  Martin^),  Gjers®)  undBerard*),  zur  Dar- 
stellung von  Stahl  aus  Erzen  ^^) ,  zur  Zinkdestillation  ^^) ,  zum  Glas- 
schmelzen **),  zum  Emailleschmelzen "),  zum  Kupfersteinconcentri- 
ren^*)  u.  s.  w. 


4.  Abschnitt. 

Hüttenapparate  und  Geräthschaften. 

Einthoiinng         62.  Classlflcatioxi  der  Apparate.    Es  lässt  sich  für  dieselben 
Ap^»te.   folgende  Eintheilung  machen:*) 

L   Apparate  für  trockne  Processe. 
A.  Hauptapparate.     Oefen. 

1.  Herdöfen  ohne  und  mit  Gebläse. 

2.  Schachtöfen. 

a)  Zugschachtöfen. 

b)  Qebl&se Schachtöfen,  welche  sich  classiüciren  lassen: 

cc)  nach  der  Höhe  in  Krnmm-,  Halbhoh-  und  Hohöfen; 

^)  nach  dem  Zumachen  in  Tiegelöfen  mit  geschlossener 
oder  offener  Brust,  in  Sumpf  Öfen  und  in  Spuröfen  mit  einem 
od^r  mit  zwei  Augen  (Brillenöfen),  das  Auge  bald  offen, 
bald  yerdeckt 

3.  Flammöfen  und  zwar: 

a)  nach  der  Luftzuführung  in 

a)  Zugflammöfen; 

ß)  Gebläse flammöfen,  bei  welchen  der  Gebläsewind  entweder 
zur  Verbrennung  des  Brennmaterials  (Unter wind- und  Ober- 
windöfen), oder  zur  Oxydation  der  zu  behandelnden  Substanz 
(eigentliche  Gebläseöfen)  oder  zu  beiden  Zwecken  dienen  soll. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  428,  482;  1862,  S.  19,  240,  827:  1866,  S.191;  1870,  8.  107.  Kerl,  Met. 
1,  662.  Perey- Wedding,  Elsenh.  8,  146.  Samml.  y.  Zelchnang.  f.  d.  Verein  Htttte  1868,  No.  3S. 
2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  272.  Mitthl.  d.  hannov.  Qew.  Ver.  1868,  8.  41.  Polyt.  Centr.  1860,  8.  1401. 
8)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  88.    Berggeist  1865,  No.  67.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  272;  1866,  8.68; 

1866,  8.  448;  1869,  8.  187,  822;  1870,  8.  360.  Mitthell.  d.  hMinoT.  Qew.Ver.  1868,  8.  41.  Krans 
c.  1.(8.  129).  Siemens,  on  paddllng  iron.  London  1868  (Dingl.  190,203;  Berggeist  1869,  No. 
29a.80).  Kosmann  in  Prenss.  Ztschr.  18,  145.  Kerl,  Met.  3,  603.  Steinmann  c.  1.  Zerren- 
nere.  1.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.273;  1866,  8.68,  315.  Krans  c.  1.  Kerl,  Met.  3,  512.  Stein- 
mann    c.  1.   Zerrenner,c.l.     Berggeist  1870,  582.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,   8.   273;  1864,  8. 

258;  1867,  8.  176,  362;  1868,8.213.  K  nnt- Styffe's Bericht  ttber  die  Pariser  Ausstellung ,  deutsch 
von  Tunner.  1868,  8.  21,  22.  Samml.  von  Zeiebn.  f.  d.  Verein  Hfitte  1864,  No.  19.  7)  B.  u. 
b.  Ztg.  1868,  8.120,  214,  314,  326,  407;  1869, 8.  28,112, 127,236,  294,  449.  Knut- Styf  fe  e.  1.  8.  24. 
8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869, 8.  254.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  23,  83,  361.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  338. 
11)  Krans  c.  1.  8.  123.  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  362;  1869,  8.  405.  12)  Wagner's  Jahresb. 
9,  402;  12,  318;  13,  342;  16,  361.  13)  B.  u.  fa.  Ztg.  1866,  8.  184.        14)  Berggeist  1869,  No.  106. 

*)  Die  slderometallurgischen  Apfiarate  werden  der  Hauptsache  nach  in  der  Eisenbütten* 
künde  abgehandelt  werden. 
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b)  nach  der  Befeuerung 

a)  Oefen  mit  directer  Befeuerung; 

ß)  Oefen  mit  indirecter  Befeuerung  (Gasöfen). 

c)  nacli  der  Verwendung: 
ff)  RöBtflammöfen; 

ß)  Schmelzflammöfen. 

4.  GefäsBöfen  und  zwar: 

er)  nach  der  Gestalt  der  Gefässe  in  Tiegel- ,  Retorten-, 
Muffel-,  Röhren-,  Galeerenöfen  u.  s.  w. ; 

ß)  nach  dem  Zwecke  in  Rost-,  Schmelz-,  Saiger-,  Destil- 
lir-,  Sublimir-  und  Gementiröfen; 

y)  nach  der  Windzufahrung  in  Zug-  und  Gebläseöfen; 

8)  nach  der  Befeuerung  in  solche  mit  airecter  Heizung  (Glühe- 
oder Flammenfeuer)  oder  indirecter  Heizung  (Gasöfen). 

B.  Nebenapparate.  Vorrichtungen  zur  Gondensation  des  Hütten- 
rauches, welcher  aus  pulyenörmigen  Substanzen,  Metalldämpfen  oder 
Gasen  bestehen  kann. 

1.  Vorrichtungen   für    mechanische    Wirkung    (Flugstaubkammem, 
Regenkammem,  Asjpiratoren). 

2.  Apparate  für  chemische  Wirkung  (Verwandlung  von  schwefliger  Säure 
in  Schwefelsäure,  Zersetzung  derselben  durch  Cokes  u.  s.  w.) 

€.  Hilfsapparate. 

1.  Zur  Beförderung  der  chemischen  Action. 

a)  Gebläse  nebst  Zubehör  (Windregulatoren,  Winderhitzungsapparate, 

Windleitungsröhren,  Düsen,  Formen  u.  s.  w.). 
h)  Zerkleinerungs-,  Trennungs-  und  Mengapparate. 

2.  2!um  Transport  der  Materialien,  zur  weiteren  mechanischen  Behandlung 
der  Producte  u.  s.w.  Förder- und  Streckapparate,  Gezäh  u.8.  w. 

n.   Apparate  u.  s.w.  für  nasse  Processe. 

A.  Auflösungs-  und  Fällungsgefässe. 

B.  Amalgamirapparate. 

Da  die  Apparate  für  nasse  Processe  (Amalgamatioiiy  Extrac- 
tion  Ton  Silber-,  Gold-  und  Kupfererzen  u.  s.  w.)  wegen  ihrer  Mannig- 
faltigkeit sich  nur  schwierig  unter  allgemeine  Gesichtspunkte  bringen 
lassen,  so  sollen  dieselben  bei  den  betreffenden  Processen  im  specieUen 
Theile  naher  berücksichtigt  und  hier  nur  die  Apparate  für  trockene 
Processe  naher  betrachtet  werden. 


1.  Capitel.  Hanptapparate  für  trockne  Processe  (Oefen). 


63.  Ofenbaumaterialien.  Zur  Herstellung  der  Bäume  für 
die  zu  erhitzenden  Erze  u.  s.  w.  bedarf  s  Materialien,  an  welche  man 
mehr  oder  weniger  nachstehende  Anforderungen  stellen  muss: 

a)  Feuerbeständigkeit. ^)  Am  feuerbeständigsten  sind  die- 
jenigen Materialien,  welche  nur  eine  Base  (Kalkstein,  Magnesit)  ent- 
halten oder  im  Wesentlichen  aus  Kieselsäure  (Sandstein  mit  quar- 
zigem Bindemittel,  Puddingstein,  Dinassteine) bestehen.  (Godin 
hat  Quarz  und  Kalk  zum  Schmelzen  gebracht  in  den  höchsten  Tempe- 
raturen; nach  Bischof  beginnt  reiner  krystallisirter  Quarz  in  Platin- 
schmelzhitze zu  schmelzen.) 


1)  Kerl,  Thonwaaren-Induatrie  S.  39. 
M5.   Kerl,  Met.  1,  351. 


Kerl,   Oberharzer  HflttenproeeMe   1860,8. 
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4.  Abschn.    Hfltteni^parate. 


Risfllgkelt. 


WÄrme- 
leitang. 

Corroslon. 


Wegen  nur  lokalen  Vorkommens  oder  übler  Eigenschaften  dieser  Ma- 
terialien (Beissen  oder  2ierfallen  in  der  Hitze)  kommen  jedoch  häufiger  Ver- 
bindungen von  Kieselsäure  mit  nur  einer  Erde,  als  Thonerde  (Th  o  n),  Mag- 
nesia (Serpentin,  Speckstein)  u.  s.  w.  in  Anwendung,  welche  um  so 
feuerbeständiger  sind  und  dann  &üt  Hüttenapparate  meist  vollständig 

fenügen,  je  reicher  sie  an  der  Base  und  je  ärmer  sie  an  anderen  als 
lussmittel  wirkenden  Basen  (Alkalien,  Eisenoxyd,  Kalkerde,  Magnesia) 
sind.  Solche  basenreichere  Silicate  können  aber  fiir  manche  Zwecke, 
wo  es  sich  nicht  um  die  Erzeugung  sehr  hoher  Temperaturen  handelt, 
angewandt  werden  (Lehmsteine,  Thonschiefer  und  Thonschie- 
fersteine,  Talkschiefer,  Chlorit,  Grünstein  u.  s.  w,).  Aus 
Gemengen  bestehende  Ofenbaumaterialien  (Granit,  G.neuss,  Glim- 
merschiefer u.  s.  w.^  sind  je  nach  der  Innigkeit  des  Gemenges,  dem 
Vorwalten  eines  oder  aes  anderen  der  Bestandtheile  u.  s.  w.  von  ver- 
schiedenem Grade  der  Feuerbeständigkeit.  Minder  feuerfeste  Materia- 
lien lassen  sich  durch  Zusätze  häufig  feuerbeständiger  machen  (Cokes- 
steine,  Bauxitsteine,  Graphitsohlen,  Chamottesteine).  Che- 
mische Analysen  lassen  wohl  Schlüsse  auf  die  Feuerbeständigkeit  zu; 
aber  nur  durch  pyrometrische  Proben  nachdenMethoden  von  Löwe ^), 
Otto*),  Bischof)  und  Richters*)  lassen  sich  sichere  Anhalte 
gewinnen. 

Otto  vergleicht  das  Verhalten  der  Probesteme  mit  Normalsteinen  im  Sef- 
ström*8chen  Ofen;  Bischof  und  Richters  mengen  die  Probethone  in  verschie- 
denen Verhältnissen  mit  Kieselsäure  und  Thonerde,  setzen  dieselben  dann  mit  einem 
als  sehr  feuerfest  bekannten  Normalthon  einer  gewissen  hohen  Temperatur  aus,  in 
welcher  sich  Probe-  und  Normalthon  gleich  verludten  müssen  und  nehmen  dann  die 
Menge  des  Zusatzes  als  Massstab  für  die  Feuerbeständigkeit  an. 

b)  Aushalten  in  der  Hitze,  ohne  zu  reissen.  Die  feuer- 
festen Materialien  (Quarz,  sehr  fette  Thone)  können  in  der  Hitze 
reissen  und  deshalb  fiir  einen  vorliegenden  Zweck  unanwendbar  sein. 
Zur  Beseitigung  dieses  Uebelstandes  versetzt  man  z.  B.  zu  fette  Thone 
mit  Magerungsmitteln  (Sand,  Chamotte,  Steinzeugscherben,  Graphit, 
Cokes,  Holzkohle  u.  s.  w.),  welche  nebenbei  die  Feuerbeständigkeit  er- 
höhen (Graphit,  Cokes,  Holzkohle,  Chamotte)  oder  auch  vermindern 
können  (Sand),  Die  letztere  Wirkung  tritt  um  so  mehr  ein,  je  inniger 
das  Magerungsmittel  dem  Thone  beigemengt  ist.  So  wirkt  Quarz  in 
Pulverform  schädlicher  als  in  gröblicher  Zerkleinerung  und  auch  schäd- 
licher als  Chamotte.  Den  höchsten  Grad  der  Güte  besitzt  ein  Mate- 
rial, wenn  dasselbe,  weissglühend  in  kaltes  Wasser  gebracht,  nicht 
reisst;  meist  genügt  es,  wenn  ein  weissglühend  gemachter  Stein  an 
der  Luft  nicht  rissig  wird.  Nicht  chemische  Analysen,  sondern  nur 
pyrotechnische  Untersuchungen  können  über  dieses  Verhalten  des 
Tnones  in  der  Hitze  belehren. 

c)  Geringe  Wärmeleistungsfähigkeit*),  welche  auf  den 
Brennmaterialverbrauch  wesentlich  influirt. 

d)  Aushalten  in  der  Hitze,  ohne  von  dem  Schmelz- 
oder Brennmaterial  corrodirt  zu  werden.  Materialien,  welche 


1)   Oest.   Ztschr.   1861,  No.    12.  2)   Diu  gl.   168,  193.    B.  n.   h.   Ztg.  1869,  S.  S40,  268. 

3)  Dingl.  1&9,  M;  194,  420.        i)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  486;    Dingl.  191,  160.  229.        6)  Dlngl. 
159,  200,  282. 
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diese  Bedingung  vollständig  erfüllen,  giebt  es  nicht,  da  meist  nicht 
za  Yenneiden,  dass  saute  und  basische  Bestandtheile,  die  sich  gegen- 
seitig auflösen,  zusammenkommen.  Namentlich  greifen  Alkalien  und 
Metalloxyde  (Blei-  und  Antimonoxyd,  Eisenoxydul)  die  kieselsäure- 
baltigen  Ofenbaumaterialien  stark  an,  desgleichen  manche  Schwefel- 
meüdle  (Schwefeleisen,  Schwefelkupfer,  Leche  u.  s.  w.)- 

Als  mehr  oder  weniger  wirksame  Gegenmittel  gegen  eine  solche 
Corrosion  werden  angewandt:  die  möglichste  Auswahl  basenreicher 
Ofenbaumaterialien  (z.  B.  Serpentin,  Magnesit,  mit  viel  Chamotte  ver- 
setzte Thonsteine)  für  basische  Beschickungen,  oder  saurer  Materialien 
(Sandstein,  Dinas,  Steine  aus  hoch  silicirten  Schlacken)  für  saure  Be- 
schickungen; Herstellung  des  Gemäuers  aus  möglichst  indifferenten 
Stoffen  (Cokessteine)  oder  Ueberkleiden  desselben  mit  solchen  (G^stübbe) ; 
grössere  Dichtigkeit  der  Steine,  abhängig  von  dem  Arbeitsverfahren 
und  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  Thones.  —  Auch  die  Brenn- 
materialien greifen  sowohl  bei  directer  als  indirecter  Wirkung  je 
nach  ihrer  Qualität  und  der  Qualität  der  Beimengungen  die  feuer- 
festen Materialien  mehr  oder  weniger  an,  so  dass  z.  B.  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  bei  Fettkohlen  der  Thon  andere  Zusammen- 
setzung haben  muss,  als  bei  mageren  Kohlen.  Auch  ist  die  Wirkung 
der  Hitze  eine  verschiedene,  je  nachdem  sie  das  feuerfeste  Material 
über,  nebea  oder  vor  sich  hat. 

Es  bedarf  für  hüttenmännische  Zwecke  bald  mehr,  bald  weniger 
feuerfester  Materialien  als  Bau-  oder  Bindemittel  oder  als  loses  Mate- 
rial zum  Ueberkleiden  des  Schmelzherdes. 

64.  Feuerfeste  Ofenbaumaterialien.  Als  solche  kommen 
hauptsächlich  zur  Verwendung: 

1^  Natürliche  feuerfeste  Steine  und  zwar 

ap  kieselsäurereiche  in  Gestalt  von  Sandsteinen*)  mit 
quarzigem  oder  thonigem,  weniger  gut  mit  kalkigem  und  eisenschüs- 
sigem Bindemittel,  möglichst  frei  von  fremdartigen  Einschlüssen  (Stein- 
kohlen, Thon  u.  s.  w.)  und  im  Ofen  mit  den  Schichtungsflächen  so 
gelagert,  wie  sie  sich  in  der  Natur  fanden;  Puddingstein*),  grob- 
kömiges  Kieselconglomerat  mit  quarzigem  Bindemittel;  Granit  (zu 
Gestellen^)  in  Wales),  Gneuss  (auf  SchmöUnitzer  Hütte*),  Glim- 
nierschiefer  (in  schwedischen  Hohöfen*),  Q  uar  z  sc  hie  f  e  r  ®; 
(Oberschlesien)  in  Steinen,  oder  gebrannt  und  gemahlen,  Felsit- 
porphyr  u.  s.  w. ; 

b)  magnesiahaltige  Gesteine,  als:  Serpentin,  Speck- 
stein,Talk-  und  Chloritschiefer(Kärnthner  und  Steyersche Hoh- 
öfen, ungarische  Kupferöfen); 

c)  kalkhaltige  Gesteine,  seltener  angewandt,  z.  B.  Kalkstein 
aus  dfer  Silurformation  in  Schweden  0; 

2)  Künstliche  feuerfeste  Steine  und  Massen.*)  Hierher 
gehören 

a)  Gebrannte  feuerfeste  Thon-  oder  Chamottesteine,  welche 

1)  AnalyaeninErdm.  J.  19,  21;  86,385.  2)  Val  erl  as*  RohoiBenfftbr.,  deutsch yon  Hartmann. 
^^h  S.  314.  B.  n.  b.  Ztg.  1859,  S.  311;  1862,  S.  87.  Tnnner'a  Ber.  über  die  London.  Ans- 
•tolhog.  1862.  8)HartmAnn'B   Fortsohr.   d.  Sisenhttttenwes.    1,  215.  4)  Oest.  Zttchr. 

1^9.  Ko.  88.        6)  B.  Q.  h.  Ztg.  1857,  S.  127.  6)  Dürre,  Giesseretbetrieb,  1,  471.        7)  B.  n. 

i'  Ztg.  1867  8.  126.  8)  Kerl,  Thonwaaren -Industrie,  S.  59.  Kerl,  Met.  1,  855.  Kerpely^s 
fomchr.  Bd.  1—5. 
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um  so  feuerfester  sind,  je  reicher  der  Thon  an  Thonerde  und  je  ürmer 

an  Flussmitteln    (S.   136);   Flintshire-    oder  Dinassteine   oder 

Quarzziegel,  aus  einem  natürlich  vorkommenden  kalk-  und  thon- 

erdearmem   Sandstein    (Dinassandstein  ^)   oder   aus  Quarz   mit   etwas 

Thonzusatz  hergestellt*);  Magnesit")  und  Bauxitziegel*),  Cokes- 

steine^)   aus   einem  Gemenge   von  gesiebter  Cokeslösche  mit  Theo- 

wasser  u.  s.  w. ;   Serpentinziegel,   in  Uohöfen  zu  PrevaU  nicht 

bewährt  gefunden. 

b)  Masse,  ungebrannter  feuerfester  Thon  mit  stark  gebranntem 

Thon  (Chamotte),  Quarz,.  Serpentin,  Gokesklein  u.  s.  w.  in  mehr  oder 

weniger  groben  Bruchstücken  versetzt  und  zum  Aufstampfen  der  Ofen- 

theile  z.  B.  der  Gestelle  verwandt. 

Erfordert  gleich  diese  Herstellong  der  Ofentheile  mehr  Zeit  als  eine  Maaening, 
so  gewährt  sie  doch  in  vielen  Fällen  günstige  ökonomische  Resultate  und  län^re 
Dauer  (Gestelle  und  Rasten  in  Eisenhohöfen ,  Gewölbe  von  schlesischen  Zmk- 
destUIiröfen  u.  s.  w.). 

EiBen-  3)  Guss-  odcr  schmiedeeiserne  Mäntel,  von  aussen  durch 

mäntei.     w^sscr  gekühlt,   so   dass   an   den  Innenwänden   durch  Ansetzen   der 

erkalteten  Schmelzmaterialien  sich  der  Schmelzraum  bildet. 

Diese  von  Anbei®)  empfohlene  Construction  ist  unter  Anderm  in  dem  Blei- 
erzschmelzofen zu  Pise^)  verwirklicht,  hat  aber  ihren  Vorläufer  in  einem  ameri- 
kanischen Ofen.") 

Gewshn.  66.    Minder  feuerfeste   Baumaterialien.     Hierher  gehören 

Maw-     theils  natürlich  vorkommende  Gesteine  (T honschiefer,  Grauwacke 
steine,     xx.  s.  w.),  thcils  küustlich  hergestellte  Bausteine  (Back-,  Thonschie- 

fer-^),  Schlackensteine*^)  u.  s.  w.). 
Zweck.  66.   Feuerfeste  lose  Massen  zur  Bildung  des  Schmelz- 

herdes  oder  zur  Ueberkleidung  der  Ofenwände.  Bald  dürfen 
sich  die  in  den  Oefen  zu  hehandelnden  Substanzen  mit  dem  Bau- 
material in  Berührung  befinden,  ohne  auf  dasselbe  störend  zu  in- 
fluiren  (Böstapparate,  Eisenhohöfen,  Kupferschieferschmelzöfen^,  bald 
bedarf  es  eines  Schutzes  desselben  gegen  deren  corrodirende  Wirkung, 
^Matlriif*  gegen  Ansatzbildung  durch  Abkühlung   u.    s.  w.  und  verwendet  man 

"e«i       in  letzterem  Falle  als  üeberzugsmaterial  unter  Anderm: 
sSSr'n^-  ^)  Q^^^z")  in  Gestalt  von  Sand  f Herde  der  Kupferflammöfen), 

V^°     von  Sandstein  (Dillenburger  NickelerzscnmeLzöfen),  von  G anister  "), 
einem  unter  den  Kohlen  in  Sheffield  vorkommenden  Quarzgestein  mit 
1 — 2  Proc.  Thonerde  und  Eisenoxyd   (zum  Auskleiden  der  Bessemer- 
birnen) u.  s.  w. 
Thon-  2)  Thon  von  verschiedenem  Grade  der  Feuerbeständigkeit  theils 

substfn-    ^^  sich  (zu  Hcrdcn  der  Bleiflammöfen)  oder  im  Gemenge  mit  anderen 
«en.       Substanzen,  als: 

a)  mit  Holzkohlen,  Cokes-,  Anthracit-  oder  Graphit- 
pulver als  Gestübbe,  je  nach  dem  grösseren  oder  geringeren  Zu- 
satz derselben  als  leichtes,  mittleres  oder  schweres  bezeichnet. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  116;  1870,  S.  61.  Kerpely't  Portoehr.  8,  83.  Dinarl.  801,  339. 
2)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  213.  3)  Wagn.  Jahresber.  8,  877;  18,  255;  U,  434.  B.  u.  h.  Ztg.  1860, 
8.  394;  1868,  S.  247.  4)  Polyt.  Cent.  1870,  S.  631.    Dingl.  198,  156.  5)  Kerl,  Oberharx. 

Httttenpr.  1860.  S.  272.  6}  Berggeist   1867,  No.  58.  7)  B.  a.  h.  Ztg   1869,  S.  284.         8)  B. 

u.  h.  Ztg.  1866,  S.  316.  9)  Kerl,  Oberharser  HfittenproeesBe.  1860,  S.  270,  276.    B.  u.  h.  Ztg. 

1861,  S.  92.    Tfimchmiedt'B  Töpfer-  n.   Ziegler- Ztg.  1871.  No.  3  a.  4.  10)  Kerl    c  1. 

8.  273.    B.   a.  h.  Ztg.  1857,  S.  127.  11)  Kerpely'a   Fortichr.  2,  82;  8,  54.;  5,  79.  12)  B. 

tt.  h.  Ztg.  1863,  8.  156. 
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Koblereiches  leichtes  Gestabbe  widersteht  dem  ElnfluBse  der  Schwefelun-  EigensohAf- 
gen  besser  als  schweres  thonreicheres,   dagegen  weniger  gut  der  mechanischen  Ab-  ten  de^Qe- 
nntzimg  nnd  dem   Ausbrennen.    G o k e s  imd  Anthracit  geben  ein  dauerhafteres  Ma-    '^^ ^^^'* 
teriai  ^Holzkohlen  und  können  in  fferin^erer Menge  vorhanden  sein,  als  diese. 
Zuweilen  setzt  man  dem  Gestübbe,  um  dasselbe  noch  dauerhafter  zu  machen,  Sand, 
Mergel  o.  s.  w.  zu    (Eupferschmelzöfen,   SpleissÖfen,  Eupfergaarherd).    Die  Be- 
»ichnung  für  die  Schwere  des  Gestübbes  ist  an  verschiedenen  Orten  abweichend. 
Gewöhnlich  besteht  das  mittlere  Gestübbe   aus  gleichen  Volumtheilen  Kohle  und 
Thon  (feuerfest,  Lehm,  Thonschiefermehl) ;  das  leichte  enüiält  dann  mehr  Kohle, 
das  schwere  mehr  Thon;  Freiberger  Gestttbbe  z.  B.  1  Vol.  Lehm  und  1  Vol.  Cokes- 
lösch;  Oberharzer  Bleihatten  1  Thonschiefermehl  und  2  Lehm;  Kupferschmelzöfen 
za  Boston  1  Thon,  1  Anthracit  und  1  Quarzsand;  Unterharzer  Spieissöfen  2  schwe- 
res Crestübbe   und   1  Mergel  u.   s.  w.    Graphitfutter  hat  man  mit  Vortheil  bei 
Stahlpuddelöfen ^)  angewandt.  Das  Gestabbe,  durch  Zusammenpochen  oder  son-  Hersteiiang 
stiges  Mengen  der  gesiebten  Ingredienzien  bereitet  und  in  angefeuchtetem  Zustande        <^^> 
des  Ballens,  ohne  Feuchtigkeit  zu  hinterlassen,  verwandt,  zeichnet  sich  vor  den  ^®'^^^^®>* 
abrigen  losen  Massen  lüs  schlechter  Wärmeleiter,  reducirendes  Agens  und  dadurch 
aas,  dass  sich  Ansätze  leichter  davon  wegräumen  lassen. 

b)  Mit  magnesiahaltigen  Gesteinen. 

Die  SchmöUnitzer  Spieissöfen  erhalten  eine  Herdmasse  aus  60  Proc. 
qoarzigem  Thonschiefer,  33  Proc.  Talkschiefer  und  17  Proc.  Ziegelmasse;  die  Spleiss- 
Öfen &  Rohsp^ise  zu  Gn Hetzer  Hatte*)  aus  Thonschiefer  und  Talkschiefer. 

3)  Kalkhaltige  Substanzen  in  Gestalt  von  Kauthaitige 

a)  Mergel  zum  Aufschlagen  der  Abtreibeherde, 

Die  Treibmergel  kommen  von  guter  Beschaffenheit  (auf  1  Thl.  Thon  etwa 
3—4  Thle.  kohlensaurer  Kalk)  entweder  schon  in  der  Natur  vor  (Langeisheim  bei 
Goslar)  oder  man  muss  zu  kalkreiche  Sorten,  welche  zu  lose  Herde  geben,  mit 
thonigen  Mergeln,  Thonschiefer  u.  s.  w.  versetzen  (Tamowitz  2 — 2%  TU.  Mergel- 
kalk und  Vs  Thl.  gepochter  feuerfester  Thon;  Lautenthal  12  Vol.  Kalkmergel  und 
8  Vol.  Thonmergel;  Altenau  24  Vol.  ICalkmerffel  mit  6  Vol.  Thonschiefermehl.) 
Herde  aus  zu  thonreichen  Mergeln  reissen  leicht.  Wo  natarliche  Mergel  fehloi, 
setzt  man  sie  kanstlich  zusammen,  z.  B.  aus  1  Vol.  Thon  und  3 — 4  Vol.  Kalkstein. 
Die  Oberharzer  ffuten  Mergel*)  zerfallen  an  der  Luft  in  paraUelepipedische 
Stücke,  haben  muschlichen  Bruch,  fohlen  sich  geschmeidig  an,  kleben  schwach  an 
der  Zunge  und  bestehen  aus  etwa  21.8  Kieselsäure,  6.1  'fiionerde,  4.6  Eisenoxyd, 
66.0  koUensaurem  Kalk  und  1.6  kohlensaurer  Magnesia. 

Statt  des  Mergels  wurde  früher  ausgelaugter  Seifensieder- 
äscher, am  besten  von  der  Zusammensetzung  66 — 70  Proc.  kohlen- 
saurer und  Aetzkalk,  17 — 21  Proc.  Kieselsäure,  10 — 11  Proc.  Thonerde 
nnd  2 — 4  Proc.  Eisenoxyd  angewandt,  welcher  aber  wegen  ungleich- 
mäßigerer Zusammensetzung  und  minderer  Dichtigkeit  zu  grösseren 
Silber-  und  Bleiverlusten  beim  Abtreiben  fuhrt,  als  Mergel. 

b)  Knochenmehl  (Beinasche),  zum  Abtreiben  und  Fein- 
brennen von  Silber  auf  englischen  Hütten  statt  Mergels  und  Aeschers. 

c)  Gyps  ist  zum  Auskleiden  von  aus  Eisenplatten  gebildeten 
Oefen  angewandt  worden.*) 

67.  Feuerfeste  Bindemittel  (Mörtel).    Man  bedient  sich  dazu  Beschaffen- 
am  besten  einer  dem  Ofenbaumaterial  gleich  oder  ähnlich  zusammen-    MörteiV 
gesetzten  Masse,  meist  Thon,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Sand,  Chamotte, 
Graphit.    Gewöhnlicher  Kalkmörtel  wird  in  der  Hitze  nicht  hart 
und  Gyps  schmilzt. 


1)  Berggeist,  1865,  No.  44.        S)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S    94.  3)  B.  u.  h.  Ztg.   185S,  No.  15 

Kerl,  Oberbaner  Httttenprocesse  1860,  S.  280.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  284. 
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Lage  der 

Oebünlich- 

kelten. 


ClMilfica- 
tion. 


Statik  der 

Ofen- 

cUuen. 


68.  Hüttenanlagen.  Bei  Anlage  der  Metallhütten  ist  beson- 
ders zu  berücksichtigen  9  dass  zur  Verringerung  der  Förderkosten 
die  Betriebsgebäude  und  Magazine  in  der  durch  den  Pro- 
cess  gegebenen  Reihenfolge  möglichst  neben  und  unter  einander 
liegen  und  solche  Gebäulichkeiten ,  aus  denen  schädliche  Gase  ent- 
weichen, mit  Rücksicht  auf  die  herrschende  Windrichtung  so  placirt 
werden 9  dass  die  Dämpfe  von  der  Hütte  wegziehen.  Erzmagazin 
und  Beschickungsplätze  befinden  sich  zweckmässig  in  einer  Ebene, 
da  die  Erze  nur  einmal  gefordert  zu  werden  brauchen,  Magazine 
für  Materialien  möglichst  nahe  ihren  Hauptverwendungspunkten, 
also  für  Cokes  und  Kohlen  in  der  Nähe  der  Beschickungsplätze,  für 
Wasen  und  Baumaterialien  im  Niveau  der  Hüttensohle,  Röstholz  in 
der  Nähe  der  Rösthäuser.  Bei  Rost  statten  fiir  Loche  ist  es,  da  die 
Steine  zweimal  gefordert  werden  müssen,  einerlei,  ob  sie  im  Niveau 
der  Beschickungsplätze  oder  der  Hüttensohle  placirt  werden ;  zur  bessern 
Ableitung  der  Dämpfe  empfiehlt  es  sich  aber,  dieselben  höher,  ^  ins 
Niveau  der  Beschickungsplätze  neben  das  Erzrösthaus  nahe  über  oder 
unter  der  Hütte  zu  erbauen. 

Für  gut  eingerichtete  Metallhütten  ^)  liegen  weniger  Muster  vor, 
als  für  Eisenhütten. 

68.  Ofeneurten.  Die  Haupteigenthümlichkeiten  der  Oefen^)  lie- 
gen darin,  dass  die  in  denselben  zu  behandelnden  Substanzen  ent- 
weder mit  dem  Brennmaterial  in  unmittelbarer  Berührung  sind  (Herd- 
und  Schachtöfen,  nur  durch  ihre  Höhendimensionen  unterschieden) 
oder  nicht.  In  letzterem  Falle  werden  die  Substanzen  entweder  von 
der  Flanmie  des  Brennstoffs  berührt  (Flammöfen)  oder  sie  befinden 
sich  in  Gefässen  (Tiegeln,  Röhren,  Retorten,  Muffeln  u.  s.  w.)  ein- 
geschlossen, welche  durch  Glühe-  oder  Flammenfeuer  erhitzt  werden 
^Gefässöfen).  Die  Auswahl  der  einen  oder  andern  Ofenconstruction, 
in  denen  die  Brennstoffe  nicht  gleich  vortheilhafb  ausgenutzt  werden, 
hängt  ab:  von  den  Eigenschaften  der  Schmelzmaterialien  und  Schmelz- 
producte,  von  dem  Zweck  des  auszuführenden  Processes  (Oxydation, 
Reduction,  blosse  Schmelzung),  von  lokalen  Bedingungen  (Arbeits- 
löhnen, Brennmaterialpreisen  u.  s.  w.)  u.  A.  Je  nachdem  die  Ver- 
brennung des  Brennstoffes  unter  Anwendung  gewöhnlichen,  sowie  durch 
Essen  verstärkten  Luftzuges  oder  durch  Gebläseluft  stattfindet,  unter- 
scheidet man  Zug-  und  Gebläseöfen;  in  Herd-  und  Flammöfen 
kann  aber  die  Zug-  und  Gebläseluft  eine  gleichzeitig  oxydirende  Ein- 
wirkung auf  das  Schmelzmaterial  oder  das  Product  ausüben. 

ZuweUen  erzeugt  man  den  Zug  durcli  einen  Dampf  strahl')  (z.  B.  bei 
Zugcupoloöfen).  Neuerdings  hat  Bessemer  fLür  Eisen-  und  Stahlschmelzungen 
Hochdrucköfen^)  construirt  in  welchen  hochgepresste,  im  Ofenraume  ihre  Span- 
nung  beibehaltende  Gebl&seluft  zu   einer  sehr   energischen  Verbrennung  beitr&gt 

Während  man  früher  in  Betreff  der  oft  bedeutenden  Dififerenzen 
in   den  Eigenthümlichkeiten   der  Ofenconstruction   und  des  Betriebes, 

1)  Okerhtttte  in  KerTB   Unterhaner  Httttenproeesien.    1861.   Taf.  4.    Pribramer  Hfitte  In 
Rittinger'a  Erfahrungen  IStiS,  S.  37.  Manafelder  Htttten  in  Pren».  Ztsohr.  17,  Taf.  IS  n. 

la.  ]|)  8  c  fa  i  n  X  ,  NutzefTeot  und  Constrnction  der  Oefen,  LeitungafllhiglLeit  des  Ofenbauma- 

teriali  u.  s.  w.  in  Dingl.  159,  800,  882.  Hayrex,  fours  ot  foomeaaz  eömpar^s  au  point  de 
vne  de  l^^conomle  de  combustible,  de  la  main  d^oenvre,  de«  firais  dUnstallation  et  d*entretlen 
in  Revae  nniven.  1868,  3.  livr.  p.  383;  HartmannU  allgem.  berg.  u.  hattenm.  Ztg.  1863,  8. 
41.         3)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  186.  4)  Dingl.  193,  376;  195,  331;  196,  880.    Dflr re'a  Biaen- 

giessereibetrleb.  8,  310. 
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sowie  in  den  technischen  Resultaten  nur  Yermuthungen  aussprechen 
konnte,  so  ist  man  in  neuerer  Zeit  auf  Grund  theoretischer  und  prak- 
tischer Ermittelungen  zu  einer  die  Wirkung  der  Apparate  möglichst 
klar  legenden  Lehre,  der  Statik  verschiedener  Ofenklassen 
gelangt.  Man  ist  dabei  meist  von  den  Eisenhohöfen  ausgegangen 
and  sind  in  dieser  Beziehung  die  Arbeiten  von  Playfair  undBun- 
sen'),  Scheerer*),  Tunner  und  Richter'),  Rinmann  und 
Fernqvist*),  namentlich  aber  von  Schinz*),  Lowthian  Bell*) 
and  Akermann^  zu  erwähnen.  Neuerdings  ist  die  Statik  der 
Gasflammöfen  und  Regenerativsysteme  mehrfach  bearbeitet,  z.  B.  von 
Kraus ^)  und  Eosmann^)  und  es  sind  die  Schinz'schen  Lehren 
von  Dürre*®)  auf  die  Apparate  zum  Umschmelzen  des  Roheisens  über- 
tragen worden. 

A.  Herde. 

60.  Allgremeines.  Herde  sind  offene  oder  von  niedrigen  Wänden    Binnch- 
aus  Mauerwerk,  Eisenplatten,  Gestübbe  u.  s.  w.  ringsum  oder  nur  an      *"°*^' 
einigen  Seiten  umgebene  kästen-  oder  kesselformige  Feuerstätten,  in 

denen  das  durch  Zug-  oder  Gebläseluft  gespeiste  Brennmaterial  sich 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  der  zu  behandelnden  Substanz  be- 
findet. Eine  scharfe  Grenze  lässt  sich  zwischen  Herden  undSchacht- 
i')fen  nicht  ziehen,  da  z.  B.  die  meist  zu  letzteren  gerechneten  Stadeln, 
sowie  auch  die  Bleiherde  in  letztere  übergehen.  Dieselben  sind  bald 
mit  Gebläsen  in  Verbindung,  bald  durch  Zugluft  gespeist. 

Die  Herde  gestatten  den  Vortheü  einer  leichten  und  wohlfeilen  Herstellung,  ^°T®?*" 
«owie,  was  bei  kleinen  Productionen  wichtig,  eine  jederzeitige  Unterbrechung  des  °*"®"' 
Betriebes,  lassen  aber  nur  eine  höchst  unvollständige  Ausnutzung  des  meist  ver- 
kohlten Breniunaterials  zu  und  werden  deshalb  in  neuerer  Zeit  hnmer  mehr  durch 
vollkommenere  Apparate  ersetzt  (Rösthaufen  und  Stadeln  durch  Schacht-  und 
Flammöfen,  Eisennischherde  durch  Puddelöfen,  Kupfergaarherde  durch  Kupferraf- 
Jiniröfen  u.  s.  w\  Sowohl  bei  Reductions-  als  Oxydationsprocessen  angewandt,  tritt 
in  letzterem  Falle  bei  der  Berührung  der  Substanz  mit  dem  Brennmaterial  ein  steter 
Kampf  zwischen  Oxydation  und  Reduction  ein,  was  den  Process  sehr  erschweren 
kann  (Kupfergaarmachen,  Eisenfrischen  u.  s.  w.). 

I.   Herde  ohne  Gebläse. 

61.  Allgemeines.    Dieselben  dienen  seltener  zu  Schmelzungen,     zweck, 
wobei  weder   eine   oxydirende   noch   reducirende   Wirkung   ausgeübt 
werden  soll  fSaigerprocesse),  als  bei  Calcinations-  und  ßöst- 
processen  (S.  20), 

62.  Böstvorrichtiingen.    Dieselben  (freie  Haufen,  Stadeln,    ^"^yj^^f 
Gruben)   haben  im  Vergleich  zu  anderen  Röstapparaten  die  S.  20 
angegebenen  Vor-  und  Nachtheile,  welche  letztere  (grösserer  Aufwand 

1)  Pogff.,  Ann.  46.  198.    Brit.  Amoc.  Rep.  1S45,  p.  143;  1846,  p.  170.         8)  Ann.  d.  Phys.  n. 
Pbvm.  eo,  49».  8)  Tn  nner'8  Jahrb.  ,9,  881.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  No.  86.  5)  Dea. 

WtrmemMtkanit ;  Des.  Pyrotechnische  Rundachan  in  Dingl.  J.;  Dea.  Docnmente,  betreffend 
Q«n  Hohofen  znr  Daratellnng  yon  Roheisen  1868;  Deaaen  Stadien  über  den  Hohofen  cur  Roheiaen- 
Dutullnng  in  D 1  n  g  1.  SOl,  214  n.  a.  w.  6)  L.  B  e  1 1 ,  Aber  die  Entwicklung  und  Verwendung  der 
Winne  in  EiaenhohGfen  von  Teraehiedenen  Dimenaionen,  deutsch  von  T  u  n  n  e  r  1870.  7)  Jem- 
('ontoreU  Annaler  1871.  Heft  1  u.  8.  8)  Krana,   ötude  aur  le  four-k-gas  1869.     B.  n.  h.  Ztg. 

]^»  8.  389^  405.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,   S.  88.  10)   Dürre,  Handb.   dea  Eiaengiesaeroi- 

oetriebea  8,  878  (1870). 
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an  Brennmaterial,  Verlorengehen  der  Röstgase,  längere  Dauer  und 
Beeinflussung  des  Processes  durch  Witterungsverhältnisse,  Temperatur, 
Windrichtung  und  Niederschläge,  grössere  Metallverluste  beim  Rösten 
und  den  darauf  folgenden  unvollkommenen  Schmelzprocessen,  intermitti- 
render  Betrieb)  gegen  erstere  (minder  kostspieliger  Apparat,  wohl- 
feilere Arbeit)  so  vorwiegen,  dass  man  an  vielen  Orten  die  Haufen- 
und  Stadelröstung  vortheilhaft  durch  solche  in  Schachtöfen  (Eilns  am 
Unterharz  ^)  oder  Flammöfen  (fiir Bleierze  im  S ie ge  n seh en ^)  ersetzt 
hat.  Lokale  Verhältnisse  können  indes  zuweilen  die  Böstung  in  Herden 
in  ökonomischer  Beziehung  vortheilhaft  erscheinen  lassen  (z.  B.  wegen 
geringerer  Transportkosten  beim  Rösten  von  Kohleneisensteinen  neben 
der  Grube,  wo  billiges  Brennmaterial  zu  Gebote  steht  und  Oefen  kost- 
spielig zu  bauen  und  zu  unterhalten  sind). 

Einrieb.  j,    Frcic   Haufeu.     Dieselben   kommen   in  Gestalt   von  abge- 

*°°**  stumpften  Pyramiden  mit  quadratischer  oder  oblonger  Grundfläche 
oder  in  abgerundeten  Kegeln  für  minder  werthvoUe  Erze  in  Bruch- 
stücken, seltener  fiir  eingebundene  Schliege  zur  Anwendung,  und  un- 
terscheiden   sich   hinsichtlich  ihrer  Herstellung  hauptsächlich  in  der 

Befene-     Auorduung   des  Brennmaterials   und  Erzes.    Ersteres   hat  meist  nur 

methlVe.  den  Zwcck,  die  zur  Einleitung  der  Röstung  erforderliche  Hitze  her- 
vorzubringen, soll  aber  zuweilen  auch  als  Keductionsmittel  für  beim 
Rösten  gebildete,  sonst  schwer  zersetzbare  Salze  (schwefelsaures  Zink- 
oxyd, antimon-  und  arsensaure  Salze  bei  Fahlerzen  u.  s.  w.)  dienen. 

Tarife!?  ^^    Freie  Haufen   ohne  Brennmaterial.    Kohleneisen- 

steine brennen  häufig  ganz  von  selbst  fort;  manche  Sorten  er- 
fordern jedoch  eine  geringe  Beimengung  von  Brennstoff,  sowie  auch 
der  Bitumengehalt  der  Kupferscniefer  zu  ihrem  Brennen  nicht 
vollständig  genügt. 

^Jke^L  ^)    ^^®^®   Haufen    mit    eingeschichtetem    Brennstoff. 

Letzterer  soll  seltener  als  Reductionsmittel  (S.  19)  als  zur  gleich- 
massigen  Erhitzung  solcher  Erze  (Eisenerze)  dienen,  welche  beim 
Rösten  nicht  von  selbst  fortbrennen  (s.  Eisen). 

^ftli*c°?  ^    Freie  Haufen   mit    einer  Brennmaterialunterlage. 

Durch  Anzündung  derselben  sollen  schwefelhaltige  Erze  ins  Glühen 
gebracht  werden,  wo  dann  der  verbrennende  Schwefel  die  Rösttempe- 
ratur unterhält.  Bei  sehr  schwefelreichen  Erzen  können  die  Haufen  ganz 
im  Freien  stehen  und  eine  Schwefelgewinnung  zulassen  (S.  20); 
schwefelärmere  erfordern  dag^en  zum  Schutz  gegen  die  abkühlenden 
Atmosphärilien  eine  Bedachung  (Rösthäuser,  Röstschuppen  für 
Oberharzer  Kupferkiese  und  Leche). 

*tioneS^*  Die  beim  Haufenrösten  vorkommenden  Arbeiten  können  folgende 

sein :  Herstellung  einer  mit  Zügen  versehenen  Brennmaterialunterlage 
aus  Holzklüften ,  WeUholz  u.  s.  w.  auf  einem  erhabenen  trocken  ge- 
legten Platze  (Röstesohle);  Aufstürzen  von  Erz,  so  dass  die  dicksten 
Stücke  zu  Unterst,  immer  kleiner  werdende  nach  oben  und  an  die 
Seiten  kommen;  Bedeckendes  Haufens  mit  Erzklein,  Schliß  u.  s.  w.  zur 
Regulirung  des  Luftzuges;  Anzünden  des  Holzes  an  der  dem  Winde 
entgegengesetzten  Stelle  oder  bei  Windstille  in  der  Mitte  in  einem  zu 

1)  Kerl,  R&mmelsborger  Hüttenprocesae,  8.  71.         2)  B.  a.  h.  Ztg.  1863,  S.  92. 
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diesem  Zvecke  beim  Au&türzen  des  Haufens  aus  Holzscheiten  oder  aua 
durchbrochenem  Mauerwerk ')  gebildeten  Schachte ;  Leitung  des  Feuers 
im  angezündeten  Haufen  durch  Abräumen  oder  Dickermachen  der 
Decke  an  den  betreffenden  Stellen;  Wegräumen  des  Haufens  nach 
beendigter  Röstung,  wenn  keine  Dämpfe  oder  riechende  Gase  mehr 
entweichen,  mittelst  Spitzhammers ;  Zerschlagen  dickerer  oder  gesit- 
teter Stücke,  Aushalten  des  Gutgerösteten  (mürbes ,  erdiges  Ansehen) 
und  abermaliges  oder  noch  mehrmaliges  Aufbringen  der  nicht  voll- 
kommen gerösteten  Stücke  auf  eine  neue  Unterlage  ron  Holz  unter 
einer  Bedachung  (Wenden  des  Rostes  ins  erste,  zweite  u.  s.  w. 
Feuer). 

Der  Schwefelgehalt  des  Erzes  hat  Einfluss  auf  die  Menge  des  Etnan»  c 
anzuwendenden  Brennmaterials,  den  Grad  und  die  Zeitdauer  der  ^wul 
RöstODg  (einige  Tage  bis  zu  30  Wochen)  und  die  Anzahl  der  Röstun- 
gen  (bei  Unterharzer  Kupfererzen  3,  bei  Oberharzer  nur  1  Bostung). 
Bierauf  Inilairen  auch  mehi-  oder  weniger  noch  die  chemischen  und 
physikalischen  Eigenschaften  des  Erzes,  ob  dicht  oder  porös,  arm  öder 
reich  u.  s,  w. 

Der    Gehalt  der  Haufen    kann  5000—50000  Kil.   und  mehr  be-   Dim«.i 
tragen;   mit  der  Höhe   geht  man  des  unbequemen  Transportes  wegen     Hiafen 
meist  nicht  über  2.6  M.     Grössere  Haufen  erfordern  verhältnissmässig 
weniger  Brennstoff,  als  kleinere ;  man  stellt  in  ihnen  zur  Herbeiführung 
eines  gleichmässigeren   Zuges  wohl   in   gewissen   Entfernungen  Holz- 
scheite vertikal  auf.     Das   Brennmaterial  muss   meist  aus  guten    ^^h"« 
Holzscheiten  bestehen,   weil  mindere  Brennstoffe  das  Erz  nicht  so 
gleichn^sstg  zum   Glühen   bringen.     Zur  Abführung   der   Röstgase   ßmtgui 
hat  man  in  Freiberg*)   einen  durchbrochenen  Schacht  in  der  Mitte 
des  Haufens  mit  einem  zur  Esse  führenden  unterirdischen  Canal  ver- 
bunden. 

Beispiele:     Bösthaufen   für   RammeUberger    Kupfer-  und  Blei-      vaut- 
«rie')  (Fig.  70  u,  71).  o  Sclieitholzlagen  auf  dem  etwas  erbaben  RClegenen  RSat-  Jj^fen''^ 


platze,  in  der  Mitte  40—48  Cm.,  am  Rande  31  Cm.  dick,  b  Zugschacht,  aus  4  durcb 
Bpreitzen  (Ohren)  suBeinander gehaltenen  Holzscheiten  gebildet.  20.6—27.4  Quadr.-Cm. 
*eit  Der  Schacht  ksam  auch  wegbleiben,  c  StufTerze  (über  .GänBeeigröase), 
141  H,   hoch,  am  Rande  das  Holz   63^78  Cm.  unbedeckt  lassend,    d  Bergkem 
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(HohnereigröBse),  mitten  10—21,  am  Bande  10—16  Cm.  hoch,    e  Waschkern  (bis 
TaubeneigrÖBse)  10—21  Cm.  dick,    f  Gräupel  (Bohnengröaae)  8  Cm.  hoch,    g  ge- 


rostetes Eraklein,  an  den  Seiten  tuten  62—63  Cm.,  oben  10-13  Cm.  dick.  In  die 
obenauf  gebrachte  Decke  von  Schlieg  oder  Vibiolklein  werden  dann  die  26  Schwe- 
fellöcher ein^Hlamuft.  Bohald  eich  oberflächlich  KeBchmolzener  Schwefel  zeigt  (die 
Raste  fett  wird),  A  Zündcanal,  DimenBionen  eines  fertigen  Hanfens:  S.Sl  M.Höhe, 
9.78  M.  Seite  unten,  3.24  M.  Seite  oben  Röstdauer  18—24  Wochen  und  mehr; 
Drennstoffrerbrauch  22—26  Chkm.  Neuerdings  iat  das  Haufenröaten  filr  Knpfisreize 
fast  ganz  durch  die  Röstung  in  Kilns  ersetzt  bei  vermindertem  Brennstoffaufnand 
und  Benutzung  der  Röstgaae  zur  SchwefelsiLnrebereitung. 

Manafeld'ache  Kupferachieferrösthaufen.  Aufstampfen  der RÄBtesohle 
aas  Thon,  Auflaufen  von  Scliiefern  karrenweise  neben   einander  (Fig.  72);    Ebnen 

Pfg.  ?!. 


derselben;  Herstellung  einea  Kranzes  von  Wellholi,  gegen  welchen  rechtwinUig 
nach  der  Mitte  zu  noäi  Wdlen  gelegt  werden;  wiederholtes  AufFahren  von  Schie- 
fem und  Ebnen;  Anzünden  mittelst  einer  in  Schlacke  getauchten  Fackel  an  den 
Seiten  und  Ecken.  Dimensionen  der  Haufen:  Länge  15,7 — 31.4  M,  und  mehr,HOhe 
1.67—2,2  M..  Breite  6,28—9.61  M„  bei  80  bia  mehreren  Himdprt  Fudern  i  60  Ctr. 
(3000  Kil.)  Inhalt.  100  Fuder  erfordern  18,8  M,  Lftnee.  9,61  M.  Breite  und  1.88  M. 
Höhe;  Zeildauer  8 — 24  Wochen  bei  60—260  Fuder  Inhalt;  1  Fud^  erfordert  etwa 
22—26  Kil.  Wellholz.  Neuere  Terbessemngen');  Auftragen  der  Schiefer  durch 
Arbeiter  statt  Aufkarrens,  hei  welchem  letzteren  die  Maaae  stellenweise  zu  dicht 
wurde;  Eraetzung  der  groaaen  circa  6  Mon.  brennenden  Haufen  von  400— 600  Fuder 
Inhalt  dnrch  schmale  bei  4  wöchentlicher  lU)sfdauer,  wobei  sich  das  fietriebacwital 
verringert  und  nicht  so  hohe  Schieferbeat&nde  zu  halten  sind;  Brennen  der  KIftre 
in  Schachtofen. 

2)  Rö3tstade1n.^  An  allen  oder  mehreren  Seiten  von  niedri- 
gen Mauern  umgebene  rectangulaire,  ovale  oder  andere  gestaltete  Eöst- 
stätten,  gewöhnlicli  mehrere  an  einer  gemeinBchaftUchen  Hinterwand 
behuf  des  bequemem  und  billigem  Transportes  des  Rostgutes  neben 
einander  oder  aiicb  gegeu  einander  über.    Die  Stadeln  gestatten  bei 

1]  B.  D.  b.  ZIf.  1S69,  9,  iit.  i)  SUdsl  tod  „liU<nor  ■btsrinU«  Btitte.  SUttsl", 
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besserer  AuBnutznng  and  gleichmässigerer  Vertheilimg  der  Warme  — 
beim  AbküMea  der  Stadein  geht  aber  auch  viel  Wärme  verloren  — 
theilweise  AufEangung  flüchtiger  Producte,  ein  besseres  Zusammenh&l- 
ten  der  Erze,  also  weniger  mechanische  VerluBte  und  eine  vollständi- 
gere Köetung,  ab  die  freien  Hänfen,  weil  man  durch  Oeffnungen  in  den 
Unifassungswänden  oder  unter  der  Sohle  den  Luftzutritt  hesser  regu- 
liren  kann.  Dagegen  ist  das  Ein-  und  Ausladen  des  Materials  im 
.lllgemeineu  mühsamer  und  kostspieliger,  «ie  kühlen  langsamer  ab,  er- 
fordern, mehr  Beparatarkosten,  als  Haufen,  und  gestatten,  neben  den 
sonstigen  Uehelständen  der  letzteren,  im  Vergleich  zu  Schachtöfen 
keinen  continuirtichen  Betrieb,  weshalb  sie  durch  letztere  vieliach  er- 
setzt werden,  wenn  die  Beschaffenheit  des  darin  zu  verarbeitenden 
Materials  Solches  zulasst.  Meist  stehen  die  Stadeln  unter  einer  Be- 
dachung zur  AbhaUung  schädlicher  atmosphärischer  Einäüsse ;  zuweilen 
sind  sie  behuf  Auffangung  und  Ableitung  von  Dämpfen  (Schwefel, 
Quecksilber)  oder  Gasen  (schweflige  Säure)  überwölbt  und  können 
dann  je  nach  ihren  Dimensionen  in  Zugscbachtofen  übergehen. 

Je  nach  der  Beheizung  unterscheidet  man 

a)  Stadeln  mit  Brennmaterialunterlage.    Dieselben  kom-   , 
men  für  geschwefelte  Erze  und  Producte  (Leche),  sowie  fiir  Speisen  in 
Anwendung,    erfordern   gutes  Scheitholz  und  erhalten  um  so  kleinere 
DimeDsiouen,  je  leichtschmelziger  die  Substanzen. 

W&farend  mao  z.  B,  von  den  leichtflüBsigeren  Blei-  und  Kupferateinen  nicht  viel 
Aber  6000  KU.  in  Stadeffeldem  von  2.6  M.  Länge,  1.26  M.  Breite  und  0.94  M. 
Hfihe  abrOBtet,  bo  kann  man  von  dem  atrengfio Beigeren  Rohstein  60000  Kil.  und 
mehr  anwenden.  Für  Maasen  von  2&00— 60000  Eil.  haben  die  Stadeln  gewöhnlich 
0.91—2.6  M.  Breite,  0.91— I.6S  M.  HOhe  und  2.5—6.27  M.  Länge. 

Die  Operationen  bei  Anfullung  und  Entleerung  der  Stadeln  sind 
denen  bei  freien  Haufen  ähnlich.  Die  Stadel  bleibt  nach  dem  Füllen 
entweder  an  der  Vorderseite  offen  oder  wird  durch  Steine,  Eisensauen, 
Kalkstucke  u.  s.  w.  lose  geschlossen,  so  daas  Luft  durchziehen  kann. 
Beim  Wegräumen  der  fertigen  Röste  wirft  man  die  ausgehaltenen 
schlecht  gerösteten  Stücke  gleich  auf  das  Holz  eines  benachbarten  Feldes. 
D)Stadeln  ohne  Condensationsvorrichtung.  Dieselben  ent> 
lassen  Gase  und  Dämpfe  unmittelbar  in  die  Luft,  was  für  die  Nachbaiechaft 
sehr  störend  sein  kann  und  oft  zur  Leistung  bedeutender  Entschädigun- 
gen führt. 


>  vom  <^eneB  Feld.  • 
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ß)  Stadeln  mit  GondensationsTorrichtung.  Dieselben 
dienen  zur  mehr  oder  weniger  Tolletändigen  Condensation  dampSÖr- 
miger  Körper  (Schwefel,  Quecksilber),  wahj:«nd  die  Oase  entweder  un- 
mittelbar m  die  Luft  entweichen  oder  zuvor  in  einen  Schornstein  ge- 
führt werden.     Letzteren  Falles  sind  die  Stadeln  meist  überwölbt. 

BöhmiBche  Stadel  (Fig.  74). 

Flf ,  7*. 

mit  Scheitholz  bedeckt  g  LuftzOsc. 
/i  Züge,  zur  Schwefelkaminer  £  fah- 
rend, c,  d,e  CandenaatianBr&uine.  /"nie- 
driger SchoroBtein. 

Ste^erache  Stadel')  (Fis.  76). 
A  Stadel,  17  M.lang,  4.2  H,  breit  und 
2.6  M.  hoch,  rinrtum  tob  1.67  M.  dicken 
Mauern  m  UDgebeii,  in  weichen  sieb  an 
jeder  luigen  Seite   8,   an   jeder  kur- 
zen  2    SchwefelcondenB&tionBkainiiiem 
e  von  79   Cni.  Lftnee,   78  Cm.  Breite 
vorn  und   1  M.  Breit«  hinten  befinden, 
{j  mit  je  dner  Kammer  in  Terbinduag 
stehende  Abzugscanäle.  f  Canäle  zum  AbflasB  auf  der  Sohle  condensirten  Schwefels 
in  die  Stkmpfc  g.    Die  Sohle  besteht  aus  lauter 
Fig  T8  kleinen  Pyramiden,  von  deren  Fliehen   der  Te^ 

dichtete  flaasige  Schwefel  in  lUmten  und  auii  die- 
sen in  die  Canäle  f  gelangt.  Ueber  letzteren 
l^efinden   sich  Locher  ziun  Luftzubritt. 

Hierher  gehören  auch  die  Stadeln  von 
Huelva  in  Spanien*)  und  von  Boston'). 
I  b)   Stadeln  mit.  eingeschichte- 

temBrennstoff.  Dieselben  werden  haupt-, 
sädilich  für  Eisenerze  angewandt  und  sollen  beim  Eisen  näher  beschrie- 
ben werden;  auch  wohl  füi  arsen-,  antimon-  und  zinkhaltige  Erze. 

c)  Stadeln  mit  seitlicher  Flammenfeuerung.  Dieselben 
bezwecken  die  Nutzbarmachung  von  minderem  Brennmaterial  (Stein- 
kohlen-, Braunkohlen-,  Torfklein,  Holzspäne  u.  s.  w.)  statt  des  theuem 
Böstescheitholzes . 

Freiberger  oder  Wellnerache  BSststadel    (Fig.  76)..    c  UmfosBungs- 

Flg.  76. 


mauern  aua  Schlackenziegeln,  einen  10  M.  lansen,  6  M.  breiten  und  1.9— 8.S  M. 
hohen  Raum  mit  den  ArbeitsSfinungen  6  iimBchlieBiiend.  e  SchlackenlaKe  mit  deu 
obenauf  liegenden  SchlackenziegelBomeQ  d  mit  0.&4  M.  Ansteigen  und  der  horiion- 
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talen  Fliehe  a  zwiacheo  beiden.  Beim  BeBetzen  der  Stadel  führt  mui  toh  den 
»ier  Schftröftiuiigeii  in  der  einen  kurzen  Wand  ab  Canäle  aus  groben  BruchBtücken 
der  m  rOatenden  Masse  bis  zoni  höchsten  l*iinkte  auf,  ftUlt  dieselben  mit  leicht  ent- 
Eiladlichem  Brennmaterial,  bedeckt  die  ganze  FiAche  mit  Sp&nen,  füllt  den  paiueD 
Scadelrsum  ftber  den  Can&len  mit  ^beren  Stücken  und  giebt  eine  Decke  von  kleine- 
ren Stocken,  welche  über  die  Seitenmauern  herrorragt  Man  feuert  dann  in  den 
SthflrOfliiungeii  80  lange,  bis  der  Haufen  in  Gluth  gekommen  bt.  Nach  beendigter 
RiitnnK  werden  beim  Wenden  der  RAste  unter  Aushalten  des  GutgerOateten  die 
noch  rohen  Stücke  in  Torhinniger  Weise  auf  der  andern  geneigten  Fläche  aufgehäuft. 
Die  Rfiat^ase  entweichen  entweder  durch  die  Decke  oder  man  führt  dieselben  durch 
einen  in  der  Mitte  der  Stadel  be6ndlichen  durchbrochenen  Schacht  nach  unten  in 
einen  Canal  ab,  welcher  mit  einer  Esse  in  Verbindung  steht  *) 

d)  Stadeln,  in  denen  der  Schwefel  als  Heizmaterial 
wirkt.  Dieselben  kommen  in  Anwendung,  wenn  die  Bchweäige  Säure  zar 
Schwefelsäurebereitnng  benutzt  werden  soll,  sind  überwölbt  (B  in  Fig.  85) 
und  haben  eine  aus  Roatetäben  gebildete  Sohle,  auf  welcher  das  Böst- 
giit,  meist  Schwefelkies,  je  nach  seinem  Schwefelgehalt  in  4ß — 60  Cm. 
hoben  Lagen  ausgebreitet  wird.  Durch  Bewegen  der  Roetatäbe  mittelst 
eines  Schlüssels  ksseu  sich  die  Abbrände  aus  dem  Herd  entfernen, 
während  die  schweflige  ^ure  durch  einen  Canal  im  Gewölbe  abgeleitet 
wird.  Nachdem  die  Herdmauem  durch  Feuerung  ins  Glühen  versetzt 
sind,  brennen  die  Kiese  von  selbst  fort. 

Hierher  gehören  die  vieUlach  cum  lUsten  von  Kiesen  behuf  der  Schwefäsäure- 
bbiikation  angewandten  Belgischen  ßostherde  (fours  k  grille*),  Fig.  86  B. 

3.  Gruben.  In  die  Erde,  meist  an  Gebirgsabbängen  eingegra- 
bene Räume  mit  oder  ohne  Auskleidung  mittelst  Mauerwerks  und  wie 
Stadeln  zu  besetzen;  nur  selten  in  Anwendung  wegen  schwieriger 
Luftzufnhrung  und  sehr  langsamen  Abkühlens  (Eisensteinarostung  in 
Schweden  und  Norwegen). 

63.  Sdunelz-  oder  Saigervorrichtangen.  Dieselben  be- 
zwecken die  Ausschmelzung  leichtflüssigerer  Stoffe  aus  strengflüssige- 
ren (Wiamuth  aus 

Nickel-  und  Ko-  "»■  "■ 

balterzen ,  silber- 
haltiges Blei  von 
Kupfer,  Zinn  aus 
eisenhaltigemZinn 
u.  s,  w.), 

Saigerherd 
^'if.n).  «gemauerte 
Saigerbänke  ndt 
dergeneigten  S  a  i  g  e  r- 
gsBBe  zwischen  ein- 
ander und  mit  eiser- 
nen Saigerschar- 
ten  bedeckt,  welche 
die  Saigerritze 
zwischen  sich  lassen. 
Ueber  den  Saiger- 
scharten  wird  zuwei- 
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auch  durch  eiuge 


ch  eiuf^eogtea  Bremunaterial  erhitzt  werden.  Dm  durch  die  Saiger- 
ritze  trcpfelnde  Flnidum  riunt  auf  der  geneigten  Sohle  der  Saigergaese  in  den 
Sumpf  b.  In  der  Brandmiuier  befindet  aidi  ein  mit  .d^r  Saigerg&Bee  in  Verbindung 
Btehender  Zug. 

n.  Herde  mit  Gebläse. 

64.  All^meines.  Dieselben  dienen  seltener  zu  GlüliungeD 
^SchweiBsfeuer,  Eisenbratherd)  und  zu  Reductionsproceesen 
(Hammergaarherd  für  Kupfer),  als  zu  oxydirenden  Schmelzungen 
bei  niedrigeren  (Bleiherde)  oder  höheren  Temperaturen  (i'rischfeuer, 
Feineiaenfeuer,  Kupfergaarherd,  Frei  berger  Silberfei  n- 
brennherd).  Wegen  der  grösseren  Brennmaterialverschwendung  und 
des  Erfordemiasea  von  thenrem  verkohlten  Brennmaterial,  sowie  wegen 
Behinderung  des  OzydationBprocesses  und  möglicher  Verunreinigung  des 
Hauptprodnctes  durch  letzteres  sind  die  im  Allgemeinen  keine  grossen 
Productionen  zulassenden  Herde 
"■■  ^'-  theilweise  durch  vollkommenere 

Apparate  ersetzt  (Flammöfen 
zum  Frischen  und  Schweisaen 
des  Eisens,  zum  Raffiniren  des 
*Kupfer8  und  Silbers),  während 
dagegen  andere  wegen  geringen 
Verbrauches  minderer  Brenn- 
materialien und  wegen  grosser 
Production  ihren  Platz  anderen 
Apparaten  gegenüber  behauptet 
haben  (Bleiherde,  welche  den 
Uebergang  zu  Schachtöfen  bil- 
den). 

Kupfergaarherd  (Fig. 78).  ain 
schwerem  GestObbe  b  ansgesctmitte- 
c  FeuchtigkeiteM>Kug.   f¥orm  in  der  Brandmauer  zur  Auf- 

B.  Schachtöfen. 

d  66.  Allgemeines.  Dieselben  nntei'scheideii  sich  von  den  Herden 
''  durch  einen  erhöhten  ummauerten  Baum  (Schacht)  von  der  verschie- 
densten Gestalt  zur  Aufnahme  der  hüttenmännisch  zu  behandelnden 
Materialien  und  haben  vor  Herden  die  S.  141  erwähnten  Vorzüge.  Das 
Mauerwerk  besteht  entweder  aus  ein  und  demselben  Material  oder  ein 
feuerfesteres  (Kernschacht,  Futter)  ist  von  minder  feuerbestän- 
digen Steinen  (Rauhgemäuer,  Mantel)  oder  einem  Eisenmantel 
umgeben.  Zwischen  Kemschacht  und  Rauhgemäuer  bleibt  zuweilen 
ein  mit  schlechten  Wärmeleitern  lose  anzufüllender  Zwischenraum 
(Füllung)  zum  Zusammenhalten  der  Wärme  und  zum  Schutz  des 
Rauhgenmuers  gegen  die  Ausdehnung  des  Kemschachtes.  Seltener 
bestehen  die  Oefen  ganz  aus  Eisen  mit  äusserlicher  Wasserkühlung 
(S.  138).  Von  den  4  Wänden  bezeichnet  man  die  hintere  mit  Hioter- 
wand,   Bückwand,   Brandmauer,  die  vordere  mit  Yorderwand 
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oder  Stirnmauery  die  beiden  Seitenwände  mit  Ulmen,  Backen, 
Wangen,  Futtermauern.  Den  unteren  Theil  der  festen  Vorder- 
wand pflegt  die  Vorwand  zu  bilden,  deren  unteres  Ende  man  Brust 
nennt.  Je  nachdem  nun  die  Vorwand  bis  in  das  Gestübbe  des 
Herdes  ganz  niedergeht  oder  dasselbe  nicht  berührt,  unterscheidet  man 
Oefen  mit  geschlossener  und  offener  Brust,  Gewöhnlich 
haben  die  Schachtöfen  drei  Oeffnungen,  eine  obere  zum  Eintragen  der 
Materialien  und  zum  Ausziehen  von  Gasen  und  Dämpfen  (Gicht, 
Gicht-,  Aufgebe-  oder  Chargiröffnung),  eine  oder  mehrere 
unten  seitlich  zum  Ausziehen  fester  (Ausziehöffnungen)  oder  zum 
Ablassen  flüssiger  Massen  (Stich,  Stichöffnung,  Spur,  Auge) 
und  eine  oder  mehrere  in  einiger  Entfernung  über  den  letzteren  zur 
Einfuhrung  von  Verbrennungsluft  (Formöffnungen),  insofern  diese 
nicht  durch  die  Ausziehöffnungen  eintritt.  Den  Ofentheil  unter  den 
Formöffnungen  bezeichnet  man  mit  Herd,  Sumpf  oder  Unter- 
gestell, zuweilen  beweglich  gemacht  (Bocard's  CupoloofenV  Nach 
unten  ist  der  Ofenschacht  entweder  durch  feuerfestes  KÜnstlicnes  oder 
natürliches  Mauerwerk  (Sohlstein,  Bodenstein)  begrenzt,  mit 
welchem  entweder  die  beim  Process  erfolgenden  Producte  direct  in 
Berührung  kommen  (Eisenhohöfen,  Kupferschieferöfen,  Röstöfen)  oder 
die  steinerne  Sohle  wird  zum  Schutz  gegen  corrodirende  und  abküh- 
lende Wirkung  mit  feuerfesten  losen  Massen  überkleidet  (Schlacken-, 
Lehm-,  Gestübbesohle  in  Blei-,  Silber-,  Zinü-  und  den  meisten 
Knpferöfen).  Seltener  erspart  man  den  Sohlstein  durch  eine  Sandlage 
zwischen  Lehm-  und  Gestübbesohle  (Tarnowitzer  Bleiöfen).  Die 
Oefen  sind  entweder  Zug-  oder  Gebläseschachtöfen,  je  nachdem 
man  darin  nur  mindere  oder  höhere  Temperaturen  hervorbringen  will. 

66.  Ofenbau.  J)  Man  reisst  bis  zum  Felsengrund  einen  Schräm  verftthrei 
auf  und  füllt  zur  Herstellung  eines  Fundamentes  den  Raum  bis 
etwa  0.5  M.  unter  der  Hüttensohle  und  tiefer  mit  über  einander  ge- 
worfenen Steinen  aus,  welche  wohl  mit  Gypsmörtel  oder  Cement  ver- 
gossen werden.  Auf  diesem  Fundamente  werden  zunächst  die  beiden  Sei- 
tenwände und  die  Hinterwand  des  Rauhgemäuers  nöthigenfalls  mit 
dem  Rauchmantel  an  der  Vorderwand  bis  zur  Gicht  aufgeführt, 
indem  man  wohl  im  Rauhgemäuer  communicirende  verticale  und  hori- 
zontale, ins  Freie  mündende  Feuchtigkeitsabzüge,  sowie  Ver- 
ankerungen anbringt. 

Bei  den  Raschetteöfen  stehen  die  Züge  schon  während  des  Aufbaues  des 
Ofens  mit  einer  unter  der  3ohle  desselben  befindlichen  Feuerung  in  Verbindung, 
was  ein  rasches  Trocknen  des  Gemäuers  und  eine  Herstellimg  desselben  in  kalter 
Jahreszeit  zulässt 

Die  GKchtöffnung  bleibt  entweder  ganz  frei  (z.  B.  Eisensteins- 
röstöfen) oder  wird  mit  einem  Mantel  (Gichtmantel)  zum  Abzug 
von  Gasen,  Flamme  u.  s.  w.  umgeben  Röstöfen,  Eisenhonöfen  u.  s.  w.) 
oder  es  erheben  sich  darüber  noch  Flugstaubkammern  (Ober- 
harzer Bleiöfen),  insofern  die  flüchtigen  Producte  nicht  durch  einen 
Canal  seitlich  abgeleitet  werden  (Pilz 'scher  Bleiofen). 

1)  Kerl,  Oberhaner  HOttenprocesse  18GQ,  S«  894.  Kerl,  Rammeliberger  HfittenproceMe 
1861,  8.  31. 
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Hierauf  stellt  man  auf  dem  Fundamente  zwischen  dem  Bauh- 
gemäuer  etwa  16  Cm.  hoch  Ereuzcauäle  aus  Bamsteinen  zum  Ab- 
zug der  Feuchtigkeit  her,  stampft  eine  etwa  5 — 6  Gm.  hohe  Lehm- 
scnicht  auf,  wärmt  diese  ab,  legt  darauf  den  Sohlstein  und  fuhrt 
auf  diesem  im  ausgetrockneten  Rauhgemäuer  den  Eernschacht  auf. 
Zuletzt  wird  die  nach  unten  hin  ganz  oder  theilweise  offen  gebliebene 
Yorderwand  durch  eine  Verwand  geschlossen ,  nachdem  nöthigen- 
falls  der  Sohlstein  mit  einer  Schlacken-,  Lehm-  oder  Gestübbesohle 
überkleidet  worden  (Zumachen  des  Ofens).  Im  Bauhgemäuer 
werden  an  den  betreffenden  Stellen  die  Formgewölbe,  im  Kern- 
Schacht  die  Formöffnungen  ausgespart.  Bei  wandelbarem  Unter- 
grund legt  man  das  Mauerwerk  wohl  auf  einen  Pfahlrost  ^)  (Schwe- 
den, Perm);  auch  können  Kreuzgewölbe  als  Fundament  dienen. 

L  Zngsohachtöfen. 

Zweck.  67.  Allgemeines.  Dieselben  sind  seltener  zur  Erzeugung  niedri- 

gerer Schmelztemperaturen,  als  besonders  für  Röstprocesse  in  An- 
wendung. 

:;on8tnic-  68*  Röstofen.    Die  Gestalt  und  Einrichtung   dieser  Oefen  ist 

tion.  g^jjj.  mannigfaltig  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Erzes  und  des  Brenn- 
materials, nach  dem  Zwecke  der  Böstung,  nach  lokalen  Terrainverhält- 
nissen  und  Gewohnheiten  u.  A.  m. 

lencbniu.  Oefen  mit  kreisförmigem  Querschnitt  lassen  die  geringste  Wärmeaus- 

strahlung, dauerhafteste  Construction  und  sehr  gleichmässige  Köstung  zu,  erfordern 
aber  besonders  geformte,  theurere  Steine  und  grossen  Raum;  auch  arbeiten  sie  bei 
zu  grosser  Weite,  in  Folge  unregelmässigen  Niedergehens  der  Schicht,  minder  voll- 
kommen als  Oefen  mit  rectangulärem  Querschnitt  und  gebrochenen  Ecken.  ^> 
Solche  oblonge  Oefen  lassen  bei  einer  bestimmten  Breite  eine  grössere  Länge  fOr 
grössere  Productionen  bei  bequemem  Chargiren  zu  und  erfordern  keine  besonders 
geformten  Steine,  aber  ein  sorgfältiges  Ghardren  und  die  Wärmeausstrahlung  ist 

grösser,  als  bei  kreisförmigem  Querschnitt '  Quadratische  Oefen,  bei  leichter 
auart  nur  fjür  kleinere  Productionen  tauglich ,  zeigen  leicht  ein  Hängebleiben  und 
lockeres  Anhäufen  des  Erzes  in  den  Ecken,  welches  Letztere  bald  unerwünscht,  bald 
YortheUhaft  ist,  wie  bei  Substanzen,  welche  bei  rundem  oder  stark  oblongem  Quer- 
schnitt zu  dicht  liefen  würden  Tmulmige  Eisenerze).  Polygonale  Querschmtte  liegen 
hinsichtlich  ihrer  Vortheile  una  Nachtheile  zwischen  runden  imd  oblongen.  Zuweilen 
zeigen  die  Oefen  in  verschiedener  Höhe  verschiedene  Querschnitte;  sie  gehen  z.  B. 
aus  einem  oberen  kreisförmigen  in  einen  mittleren  polygonen  und  einen  unteren 
runden  oder  quadratischen  Querschnitt  über, 
imensfo-  Die  Höhe  richtet  sich  meist  nach  der  Eomgrösse  imd  Schmelzbarkeit  der 

°«n-  Substanz,  sowie  sonstigen  Eigenschaften  derselben  (schwefelarme  Erze  erfordern 
zum  Fortbrennen  höhere  Oefen  als  schwefelreiche).  Die  Weite  influirt  hauptsäch- 
lich auf  die  Grösse  der  Production.  Dieselbe  bleibt  sich  entweder  in  allen  Höhen 
deich  oder  nimmt  nach  oben  zu  (in  beiden  Fällen  bei  leichtüüssigeren  oder  schwe- 
felreicheren Substanzen^  oder  sie  nimmt  nach  oben  hin  ab  (behuf  Zusammenhaltens 
der  Wärme  für  strengnüQsigere  oder  schwefelärmere  Substanzen,  für  mulmige  Erze 
behuf  der  Auflockerung).  Bei  zu  starker  Zusammenziehung  des  Ofens  nach  oben 
findet  leicht  ein  Kippen  der  Oichten  statt,  die  Temperatur  kann  sich  zu  sehr  er- 
höhen und  Sinterang  entstehen.  Eine  Verengerung  des  Ofens  nach  unten  verhindert 
einen  zu  schnellen  Ofengang  und  begünstigt  das  Abrutschen  der  Erze  nach  den 
Ausziehöffiiungen  zu.  Schwefelärmere  Erze  erfordern  grössere  Weite  als  schwefel- 
reiche. 


1)  KarBten'8  Elsenh.  Taf.  19,  Flg.  5  und  6;  Rivot't  KnpferhfiUenkttnde,  deuUch  von 
Hart  mann  1860,  8.  56.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  S.  211. 
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69.  SOBtöfen  fOr  Bruchstttoke.  Dieselben  anterecheidea  sich 
hanptBächlieh  durch  die  verschiedene  Befeaening,  welche  wieder  von 
dem  Zweck  der  Rostimg,  sowie  von  der  Beschaffenheit  des  Brennstofils 
bedingt  wird.    Es  kommen  folgende  Modificationen  vor: 

1.  Röstöfen  bei  Schichtung  des  Brennmaterials  mit  dem  Anwaedbir 
Erz.  Bei  guter  Ausnutzung  eines  minder  werthvnllen  Brennmaterials  *'"" 
eignet  sich  dieses  Ver&hren  für  Substanzen,  welche  keiner  oxydiren- 
den  Röstung  bedürfen,  sondern  nur  mürbe  gebrannt  oder  von  flüch- 
tigen Stoffen  befreit  werden  sollen  (schwefelarme  Roth-  und  Braun- 
eisensteine, Galmei).  Als  Uebelstande  können  dabei  auftreten:  Ver- 
nnreinignng  des  Erzes  durch  die  unreine  Asche  des  Brennstoffs  (Eisen- 
erze durch  Schwefel  und  Phosphor),  durch  Verflüchtigung  (Gahnei) 
oder  Sinterung  der  Substanzen  (Eisenoxyde  durch  Bildung  von  schmelz- 
barem Eisenoxyduloxyd)  bei  zu  viel  Brennmaterial.  Porösere  Brenn- 
stoffe erfordern  keine  Rostvorrichtungen  (Plan-,  Treppen-,  Sattel-,  Kegel- 
roste), wohl  aber  dichtere  (Steinkohlen,  Cokes);  in  beiden  Fällen  ge* 
stattet  ein  Rost  einen  gleichmässigeren  Luftzutritt.  Derartige  Oefen 
finden  banptaächlich  beim  Rösten  von  Zink-  und  Eisenerzen  Anwendung. 

Ein  Galmeibrennofen  ohne  Roat  (Fig.  79)  hat  nachBteheDde  Einrichtimg:    B«liptai. 
dKemechacbt,  an  der  Gicht 

3.20.  im  Baache  2.14  und  fi«.  79. 

imtea  l.TO  M.  weit  bei 
5.35  H.  Hohe  von  der  Gicht- 
mündiug  bis  zur  Spitze  des 
l.Oa  M.  hoben  Abrutsch- 
k^eb  b.  c  i  Ausziehfiff- 
umgen  von  0.66  M.  Hohe 
nnd  Weite,  ä  Arbeitsge- 
■SIbe.  e  RaabgemAaer. 

2.  Flammenröst-  Anwandij« 

Öfen,  ^ei  minder  voll-  fc«"- 

ständiger  Ausnutzung 
der  Wärme,  dem  Er- 
fordemiss  eines  besse- 
ren, langflammigeren 
Brennmaterials  und  zu- 
weilen ungleichmäsäi- 
gerer  Röstung  als  im 
TOrigen  Falle,  gelangt 
die  Flamme  von  einem 
unterhalb     oder     von 

einem  oder  mehreren  seitlich  'gelegenen  Rosten  in  das  Röstgut  im  Ofen, 
wobei  eine  mehr  oxydirende  Wirkung  er/ielt  werden  kann  (z.  B.  für 
schwefelreiche  Eisenerze),  sowie  die  Verunreinigung  der  Substanz  durch 
Asche,  ein  Sintern  durch  Eisenoxyduloxydbildung  oder  eine  Metall- 
Ter6iichtigung  durch  Rednction  (Galmei)  weit  weniger  zu  fürchten  ist. 
In  Oefen  von  grösserer  Weite  vertheilt  sich  bei  im  Innern  derselben 
gelegenem  Feuerraum  die  Flamme  besser  als  bei  seitlicher  Lage  des 
Bestes.  Derartige  Oefen  kommen  meist  nur  für  Eisenerze  mit  oder 
ohne  Wasserdampfzufiihrung  •)  (S.    13)   in   Anwendung   (siehe   Eisen), 

I)  B.  n.  b.  Ztg.  IWS,  3.  «ril. 
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Goastruc 
tlon. 


Vorzüge. 


kelt. 


seltener  für  Zinkerze  (Spanien  ^)  und  mit  Kochsalz  angemengte  und  in 
Ziegelform  gebrachte  Silbererze  (Ken t 's  Ofen^). 

3.  Gasröstofen.  Gichtgase,  seltener  Generatorgase  werden  zwi- 
schen das  Röstgut  im  Ofen  geleitet  und  verbrennen  hier  unter  Zu- 
fuhrung von  Zugluft,  seltener  von  Gebläseluft  (Westman's  Ofen*) 
einfax^her,  als  wenn  man  die  Gase  ausserhalb  des  Ofens  verbrennt  und 
diesem  dann  die  Flamme  zufuhrt.*)  In  kleineren  Oefen  (Fi  Hafer 's 
Ofen*)  findet  eine  gleichmässigere  Wirkung  der  Gase  statt  als  in 
grösseren  und  für  letztere  ist  die  Zuleitung  der  Gase  in  der  Mitte 
(Ofen  zu  Hof®)  derjenigen  an  der  Peripherie  (Danemoraofen'^) 
vorzuziehen. 

Die  Gasöfen,  zur  Zeit  nur  zum  Rösten  der  Eisenerze  angewandt, 
sind  die  vorzüglichsten  Röstöfen,  indem  dieselben  eine  sehr  vollkom- 
mene Ausnutzung  der  Hitze,  eine  Regulirung  derselben,  sowie  die  Her- 
stellung einer  oxydirenden  oder  reducirenden  Röstatmosphäre  zulassen ; 
dagegen  ist  ihr  Betrieb  minder  einfach  zu  leiten  (Näheres  bei  Eisen). 

4.  Röstöfen,    in  welchen   der  Schwefelgehalt   der  Erze 
Lnwendbar-  als  Brennmaterial  dient.    Derartige  Oefen  (Kilns®)  bedürfen  nur 

anfangs  einer  Erhitzung  durch  minderes  Brennmaterial  bis  zu  solchem 
Grade,  dass  die  hineingebrachten  Schwefelmetalle  in  Röstgluth  gelangen, 
wo  dann  der  verbrennende  Schwefel  die  zum  Weiterrösten  erforder- 
liche Temperatur  unterhält.  Dieselben  sind  neuerdings  vielfach  (Oker, 
Freiberg  u.  s.  w.)  an  die  Stelle  der  Haufen  und  Stadeln  getreten, 
weil  sie  nur  Minutien  von  Brennstoff  erfordern  und  Röstgase  liefern, 
welche,  frei  von  Feuergasen  und  stark  überschüssiger  Luft,  sich  zur 
Schwefelsäurebildung  ganz  besonders  eignen. 

Für  schwefelreichere  Erze  lässt  man  sich,  damit  dieselben  weniger 
leicht  sintern,  die  meist  quadratischen  oder  oblongen  Oefen  nach 
oben  erweitern  und  führt  Luft  zur  Oberfläche  des  Rostgutes 
(Oker);  bei  schwefelärmeren  dagegen  wendet  man  weitere  Oefen  mit 
verticalem  Schachte  an  oder  man  zieht  zur  Concentration  der  Wärme 
den  Schacht  nach  oben  zusammen  und  lässt  die  Luft  mehr  von 
unten  zum  Erz  treten  (Freiberger  Eilns).  Durch  Einmengen  ge- 
ringe Brennmaterialquanten  lässt  sich  die  Temperatur  nöthigenfalls 
steigern  oder  eine  reducirend-zerlegende  Wirkung  auf  schwefel-  und 
arsensaure  Salze  ausüben.  Die  LidFtzufuhrungsömiungen  sind  mit  gut 
schliessenden  Thüren  versehen,  an  welchen  sich  Reiber  befinden  kön- 
nen. Ein  Rost  befördert  den  gleichmässigen  Luftzutritt  und  dadurch, 
dass  man  die  quadratischen  Roststäbe  mittelst  eines  Schlüssels  dreh- 
bar macht,  lassen  sich  deren  Fugen  mdir  oder  weniger  öffnen  und 
schliessen. 

Okersche  Eilns *^)  (Fig.  80).  A  Quadratische  Ofensch&chte,  oben  1.26  M., 
unten  0.63  M.  weit  und  1.99  M.  lioch.  a  ChargirÖffiiungen.  b  und  e  AuBzieh- 
öffiiungen.     dy  e,  g  Räumlöcher.    A;  und  %  Gasabzüge.     {  überwölbter  Canal.    Aus- 


Conitruc 
tlon. 


Beispiele. 


8)  Percy-WeddJn»'» 

5)  K  " 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  360.  Q  B.  u.  h.  Ztf .  1866.  S.  845. 

EUenhattenkande  Bd.  2,  S.  486.         4)  B.  u.  h'.  Ztg.  1858,  S.  579.  5)  &erpely'8  Forteohr.  3, 

17.         6)  Allgem.  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  Mo.  1.         7)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  Mo.  86.    Tnnner'a  Eisen- 
htlttenwesen  in  Schweden.  1868,  S.  84.  8)  Bgwfr.  14,  63;  16,  647.     B.  n.  h.  Ztg.  1850,  8.  888; 

1864,  S.  188.    Ztaohr.  d.  Oest.  ing.  Yer.  8.  Jan.  1868.  9)  Kerl,  Rammeltberger  HUttenproe. 

1861,   S.  86   (Nachtrag).     Muspratt-Kerrt   techn.   Ohem.  4,  1374.     B.   a.  h.  Ztg.  1869,  S.  863. 
Oest.  ZUchr.  1871,  Mo.  11  u.  lY. 
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neh-  und  R&umAfBiungen  sind  durch  ThOren  dicht  verachlieMbar:  die  Char^r- 
ftfirnngeii  mit  Beibertharen  verseben. 

DieneuerenFreiber-  Pij.  m. 

ger  oblongen  Kllns  ') 
mit  Verticuem  Schachte 
h»b«D  3.14  H.  Habe  und 
fOc  Kiese  2.2  M.  Breite 
und  1.6T  H.  Tiefe,  für 
Steine  3.14  H.  Breite  und 
1.S7  H.  •Hefe. 

Arbeiten    in  Mmnipuu- 

SchachtröstÖfen  modbo. 

für  Brachstücke. 
Bei  einem  continuir- 
lichen  Ofengauge  sind 
dieselben  gewöhnlich 
folgende : 

a)  Aastrocknen, 
Füllen  nnd  Anzünden 
des  Ofens. 

b)  Aufgeben  von 
Eiz  nnd  Brennmate- 
rial mittebt  Körben, 
Kästen,  Wagen  (zum 
Kippen  oder  mit  be- 

w^Iichem  Boden  oder  beweglichen  Seit^nwänden)  oder  mittelst  Ein- 
scnaufelns  (Kilns)  und  wohl  derartige  Vertheilnng,  dass  die  dicken  Stücke 
mehr  in   die  Mitte,  das  Klein  mehr  an  die  Peripherie  kommt. 

c)  Ausziehen  des  Röstgutes  durch  seitliche  Ausziehöffnungen  oder 
durch  Lüften  des  Rostes  nach  unten. 

d)  Aa&äumen  (Stören)  des  Erzes  bei  stattgehabter  Sinterung  in 
Folge  zu  hoher  Temperatur. 

e)  Regulirung  des  Luftzutrittes  in  die  AusziehÖffnungen  oder  be- 
sondere zum  Ofen  führende  Oeffnungen.  Bei  Gasfeuerung  erwärmt 
sich  die  Luft  beim  Durchstreichen  der  noch  heissen  Ei-ze  im  unteren 
Ofentheil  und  begünstigt  hierdurch  die  Verbrennung  der  Gase. 

70.  SchliegTöstöfen.  Die  Schliege  lassen  sich  zwar  einbinden  sttteksi- 
(S.  39)  and  zu  Stöckeln  (S.  39)  geformt  in  Kilns  rösten,  aber  dieses  '•'"«'«■ 
Ver&hren  ist  nur  da  anwendbar,  wo  dasselbe  durch  lokale  Verhältnisse 
\z.  B.  für  Kiese  bei  Vorhandenseiu  von  schlecht  verwerthbaren  Mutter- 
Uageu,  Ueberhitze  zum  Trocknen,  biUigen  Arbeitskräften)  begünstigt 
wird.  In  Freiberg  röstet  man  auf  diese  Weise  Erze  und  Steine  bis 
auf  8  Proc.  Schwefel  ab  und  bewirkt  eine  noch  weitere  Entschwefelung 
durch  Nachrösten  in  Wellner'schen  Stadeln  (S.  146). 

Zum    directen   Bösten    der    Schliege   sind    nachstehende   auf   das  suabitrom- 
Princip  der  Staubstrommethode  (S.  12)  basirte  Oefen  in  Anwen-     '*•""'*■ 
dnog  gekommen,  wobei  der  verbrennende  Schwefel  entweder  die  erfor- 
derliche Temperatur  zum  Rösten  unterMlt  (Oefen  von  Gerstenhöfer 
imd  Hasenclever)  oder  mit  Brennmaterial  besonders  gefeuert  wird 
(Oefen  von   Stetefeldt  und  von    Whelply  und   Storer).     Die 

I)  8.  a.  b.  Zig.  ISO,  S,  10»)  IKI,  8.  «ft4.    Hnipratt-Ksrl,  teehn.  Chem.  3,  99*. 


I{i4  *■  AbBchn.    HütteiiH>pu«te. 

Oefen  der  ersteräti  Art  gestatten  eine  Benutzung  der  entwickelten 

schveHigen  Säure  zur  Dai'Stellung  von  Schwefelsäure,  während  letzte'Te 

eine  vollständigere  Äbröstung    zulassen,    aber    eine  mit    Feuergasen 

verunreinigte,  zur  Schwefelsäurebereitung  nicht  taugliche  schweflige 

Säare  geben. 

Baiipisi«.  a)  Schutt-  oder  Terraagenofen  vou  Gerstenhöfer.  ■)    Fig.  82  Vorder- 

GariEan-    ansicht.     Fig.   81    QuerduTchschnitt  nach  MN,     Fis.  63    Durchschnitt   Dach   FQ. 

bflfer'i     Fig.  84  Cbargirvorrichtwig.   A  RöBtntum  3.766  M.  hoch,  1.412  M.  breit  und  0.732  M. 


tief,  nt  Erzvertheiler.  n  16  Reihen  thÖDeraer  Erzträger,  auf  VorsprOncen  der  Lager- 

-'-■ '--"'     ■^--   '---*-  '■--     -'-     ■  atiB  dem  Kasten  F  (Im^.  «4)  ('""'" 

tterwalzen  c,  deren  Zugang  > 
m  Schieber  h',  mehr  oder  weniger  zu  schliessen  ist,  den  Schlitzen  d  im  Genönie 


steine  x  nibead.    Diu  gepulverte  Erz  gelangt  auB  dem  Kasten  F  (t'i^.  A4)  durch 
'      "■  ■       ■      ■      —      t     .       -       •  irird  du -^  - 


das  Sieb  o  in  den  EisenkaBten  G  und  nira  durch  Futterwalzen  c,  deren  Zugang 
durch  einen  Schieber  A',  mehr  oder  weniger  zu  schliessen  ist,  den  Schützen  din  "' 
u>  zugeführt,  f^lt  zunächst  auf  die  Erzvertheiler  m,  ratscht  von  dieBen  auf  d 
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Tri^rreifae  n  kb,  von  dieser  immer  auf  eine  folgende,  gelangt  zuletzt  auf  den  Boden 
wi  wird  entweder  dnrcli  eine  seitliche  Oeffaong  i  ausgezogen  oder  mittelst  eines 
Schiebers  nach  onten  entlassen  oder  mittelst  einer  Archimedische □  Schnecke  'am 
deuten  Punkte  des  von  zwei  Seiten  geneigten  Bodens  aufgenommen,  nach  vorn  ge- 
ithiM  nnd  hier  in  ein  untergestelltes  Oeäss  entleert  Der  Raom ,  in  welchem 
letitereB  steht,  Ist  nach  vorn  durch  eine  ThOr  geschlossen,  während  sich  an 
der  Hinterwand  eine 

iW&ung      befindet,  pig.  gj, 

dmth    welche     die  u 

sdiveSige  S&ore  in 
einen  Cual  nnd  aus 
ifinem  in  die  Esse 
Rlsngt  üeber  der 
SfluiMke  befindet 
sich  ein  Rost,  damit 
leeJDtette  Stacke 
licht  in  erstere  fal- 
l«i.  Tor  Beginn  des 
Emschattena  wird 
der  Ofen  TOm  Roste 
r  ua  hinreichend 
gi&bead  gemacht, 
■onuf  man  die  Rost- 
stibe  dorch  die  Oeff- 
Doag  I  heransneht, 
\ad  die  letztere, 
w*ie  die  Schüröff- 
nnugen  A  Termaaert. 
Dnith  den  mit  Re- 
nster  t  versehenen 
Cusl  la  oder  durch 
lue  RltunöSbungen  b 
Irin  heisse  oder  ge- 
Tötmliche  Oiyua- 
tioDslnfl  hinzu.  Das 
Register  t  ist  vom 
''evölbe  D  aus  zu- 
^ingie.  Die  ent- 
nckelte  schweflige 
Sinre  tritt  dnrch  den 
Fache  e  in  erst  ge- 
maaerte,  dann  aas 
Bleiplitten  herge- 
stelfie  Ftagstaub- 
»MiBeni  B,  g,  C  E 
nni  nach  ilbeetziuig 
des  Flugslaubes  in 
die  Schwefelsäure- 
Itsmmem.  Man  legt 
ucb  wohl  den  Canal 
B  seneigt  and  »er- 
sieht denselben  am 
Boden    mit    einem 

«hieber  zum  beqne-  ■ 

fWn  Ablassen  des  Flugstaubes.  Ansätze  auf  den  Trägem  r  könuen  durch  RAum- 
löch«  q,  I  nnd  6,  welche  vom  mit  einer  Eisenbüchsc  c,  darin  ein  mit  Thonpfropf  ver- 
WMMs  Loch,  Tcrsehen  sind,  abgestoaaen  werden.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen ') 
pJngt  in  solchen  Oefen  die  Röstuii^  für  Kiese  sehr  volialindig,  weniger  fUr  blendige 
'^  nnd  Blende  (Frelberger  blendig -kiesiae  Schliege  enthalten  nach  der  ROstung 
noch  12— 13  proc  Schwefel,  bei  Zinkbleooe,  wenn  der  Ofen  nicht  beständig  he- 
il B.  s.  h.  Zig.  ISSO,  8.  27S,  304;  1S70,  8.  liU;  ISIt,  8.  IBS,  ii*. 


4.  Abschn.    Hflttenappftrate. 


vnd  die  Träger  reissen  leicht,  weshalb  man  andere  als  die  gewöhnJichen,  grOuere 
Fegtigkeit  gewährende  Querschnitte  dafür  veraucht  hat.  Bteireichere  Erae  laMen 
sich  wegen  Sinterung  auf  den  Trägern  nicht  abrÖBten. 

b)  RiSstofen  von  HasencleTer. ')    Die  Schliege  rutschen  auf  im  Zickzack 
'    eeneigten  Ebenen  ?on  einer  zur  andern,  während  die  Oxydation sluft  die  Treppen  an 
den  Bcbmaien  Seiten  im  Mäanderiauf  nmzieht.    Die  Arbeit  in  diesem  Ofen  soll  be- 
quemer sein  als  im  Gerstenböfer'schen. 

Diese  Oefen ,    fttr   Schwefelkiese    oder   kupferhaltige    Kiese    behuf    Nutzung 
der    schwefligen    Säure    zur    Schwefelsäureberei- 
'■  tung  in  Anwendung  (z.  B.  Tersuchsweiae  in  Oker, 

bislang  ohne  bestunmten  Erfolg),  werden  ent- 
weder mit  Muffel röetofen  oder  mit  belgischen 
Bostherden  (S.  147)  verbunden  (Fig,  96),  A  Trich- 
ter zur  Aufnahme  des  Erzes,  welches  auf  den  Plat- 
ten a  bis  j(  nach  unten  gleitet  und  durch  Drehen 
^er  Walze  h  continuirlich  ins  FOrderge^s  ge- 
schafft wird.  Dia  Eöatgase  ziehen  gemeinscluäl- 
lieb  mit  denen  aus  den  Rostherden  JB  durch  die 
Rohre  D  zur  Schwefel säurekanuner. 

Eine  chlorirende  Röstung  last  sich  in  dem 
Ofen  wohl  nur  schwierig  ausflthren,  weit  das 
I  Material  auf  den  Rutschflächen  kleben  bleibt. 
'  Aehnlich  werden  sich  bleüsche  Erze  lerhalten. 
'w&hrend  Schwefelkiese  und  kiesige  Kupfererze 
I  diese  Uebeistände  weniger  zeigen,  Zinkblende 
aber  eine  hohe  Räettemperatur  erfordert. 

c)  Röstofen  von  Stetefeldt.')  (Fig.  86. 
87.)  A  Ofenacbacht,  unten  1.669,  oben  O.Ml  M. 
weit  und  im  Ganzen  8.7SÖ  M.  hoch.  Das  En 
wird  durch  eine  aus  zwei  sich  ttber  einander  rei- 
benden Sieben  bestehende  Füttennaschine  in 
höchst  feinvertheiltem  Zustande  in  dem  Ofen- 
Bchacht  herabfallen  gelassen,  wobei  die  Röstnng 
momentan  erfolg,  indem  durch  zwei  Gasfeuerun- 
gen Jl  die  hinreichende  Temperatur  erhalten  wird. 
B  AuBziehöffnun^.  Der  in  den  Canal  C  und  von 
da  in  Kammern  geluigende  Fliwstanb  wird  durch  die  Uasfeuerung  D  nochmals  einer 
Rösttemperatur  ausgesetzt.  F  Oeffnungen  zum  Ansrftumen  deB  Flugstaubes.  Wegen 

1)  B.  n.  b.  Ztf.   IBTI,  a.  181.  S)  OIUlo  8.  ».      KDiiel,  RoHlIng  ot  Oald  > 

Or«»,   London.    8ui  PnnolHo  BclantlBo  P 
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dir  feUendeD  Trioer  ist  die  ßöstung  bequemer  ta  leiten,  als  im  G ersten h<>fer- 
jchni  Ofen   und  die  RAsttmg  erfolgt   voUsUUidiger  wegen    der  aehr  feinen   Ver- 


■UlDng  dea  Erxes,  der  steten  Feuerung  und  der  Naclirüstimg  des  Klugatanbea ,  da- 
effm  aber  wird  die  schweflue  Säure  fllr  die  Schwefelsäurebereitung  untauKlich. 
i  nprÜD^ch  für  chiorirende  BAstuiw  von  fikr  die  Amaleainatioii  bestLaunten  Silber- 
eiwn  in  Nordamerika  (wohl  unter  Zusatz  vou  Schwefel)  mit  dem  besten  Erfolge 
•ngewaiidt,  eignet  sich  der  Ofen  anch  fllr  oiydirande  Röstiingen  und  aollen  sich 
iuch  Snkblende  und  bleüache  Erze  in  demselben  gut  verarbeiten  lassen.*  Man  hat 
io  Amerika  mehrfache  Modificationeu  dieaes  Ufenr' gemacht.  So  haben  z.  B. 
(iirriah  und  Hinkle')  unter  dem  Stetefeldt'achen  Eöatschachlofen  einen  Ge- 
bliwschmelzofen  angebracht,  in  welchen  das  Küatgut  aus  ersterem  gleich  hineinfüll, 
■iluend  andere  Zuschläge  aeitlich  engefQhrt  werden.  Der  durch  eine  Feuerung 
nnch  begondera  geröstete  Fiugstaub  gelangt  diu-ch  einen  horizontalen  Canal  in  einen 
"eiten  Schacht,  in  welchem  er  durch  herab  tröpfelndes  Wasacr  zum  Absetzen  ge- 
flacht wird.  - —  Der  Ofen  von  Bankart')  hat  in  zwei  verschiedenen  Niveaus  je 
3  Fwenmgen  und  an  den  Innenwänden  Vorsprtnge,  welche  das  gerade  Aufsteigen 
JtT  Flamme  verhindern  sollen.  —  Akin's  Ofen"),  in  dessen  mit  Feuerungen  ver- 
gebenen Schacht  das  Erz  mittelst  eines  Ventilators  eingeblasen  wird,  hat  auf  der 
^Ue,  sowie  indem  den  Flugstaub  abfuhrenden  Caual  Kippherde,  auf  denen  das 
^iMerial  noch  weiter  bei  besonderer  Feuerung  fortröstet.  Nach  beendigter  ROstong 
Wien  die  Erze  beim  Kippen  der  Herde  in  einen  Raum  darunter. 

d)  Ofen  von  Whelply  und  Storer.'J  Erü  und  Brennmaterial  werden  m 
StMihfonn  mittelst  eines  Venülatora  von  oben  in  einen  gldhenden  Schachtofen  ein- 
ti^blasen.  Da  beide  Ströme,  Ensstaub  und  durch  Verbrennung  erzeugtes  Gas,  den- 
^len  Weg  nehmen,  ao  arbeitet  dieser  Ofen,  der  Vorläufer  der  vorhergehenden. 
"niollkommeuer  als  diese,  in  welchen  Staub-  ucid  Gasstrom  einander  enl^gentreten. 

11  Su  riuclMO  Sslenllfic  Preii  1B7I,  Vol.  XI,  Na.  II.    B.  a.  li.  Zig,  1871,  B.  tOS.       i)  B.  u. 


]58  *■  AbBchn.    HotteDapparate. 

r-  71.  Zugschmelzöfen.  Derartige  Oefen,  atmosphärische  ge- 
aaiint,  können  unter  gewiesen  lokalen  YerhältnisBen,  indem  sie  ein 
Gebläse  entbehrlich  machen,  Ökonomische  Vortheile  gemhrea  und  sind 
unter  Anderem  angewandt  zum  Verechmehen  ozydisclier  Bleierze  Beit 
1847  in  Spanien*)  (Hornos  de  gran  Tiro,  Pavos),  von  Kupfer- 
erzen in  Bouc^)  und  im  Innern  Afrika 's  ^),  aber  auch  zum  Um- 
schmelzen  des  Roheisens  (Zintgraff's*)  nnd  Heaton's  Zngcupolo- 
öfen*),  wobei  der  Zi^  zuweilen  durch  einen  Dampfstrahl  (Wood- 
ward s  Dampfcupoloofen*)  oder  einen  heissen  Gebläseluftstrom  (Can- 
ham's  Ofen')  im  Schornstein  belebt  wird. 

Spanischer  Bleiofea  (Fig.  88).    J  Gemauerter  BMt.    S  Ofenacliacht,  vom 


tiefsten  Punkte  des  Herdes  hie  zum  Boden  der  Chargiröffnung  1.70  M.  hoch,  H5hf 
der  letzteren  über  dem  Fonnmittel  1.30  M.,  Weite  in  der  Fonngegend  I.SO  H.,  am 
weit«Bten  Theü  an  der  ChargirOfihung  1.40  M,    C  sechs  viereckige  Pfeiler.  E  secfae 


I.  u.  b.  Zt«.  IKI,  S.  63.  t]  Ebsnd.  ISA»,  8.  HS.  S)  Ebasd.  IWS,  S.  eS.  «) 
9.  i)  EbBDd.  III7U,  8.  l&S.  6)  Ebeod.  isee,  8.  U,  1%.  P0I7I.  Canir.  IStl,  i 
1.  Ztg.  IWI.  S,  SS. 
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DöseiL  F  R&umöfifoungen  zur  Entfernung  von  Ans&tzen.  G  Chargiröffiiang. 
H  Beschickungsboden:  K  Schlackentrifft  Q  Stechherd.  J  eiserne  Anker,  k  Yer- 
taikaruigsringe.  ^  Eisenplatte.  Bei  rascherem,  aber  unregelmässigerem  Gange  und 
grosserer  Ftoduction  erfordern  diese  Oefen  im  Vergleich  zu  Gebläseöfen  mehr  Brenn- 
stoff und  geben  eine  stärkere  Metallverflüchtigung,  gestatten  aber  unter  gewissen 
Yerfaältnissen  eine  Ersparung  an  Schmelzkosten. 

Heaton's  Ofen  zum  Umschmelzen  von  Roheisen  für  das  Bessemern  Heatonu 
soll  im  Bezug  auf  Abbrand  und  Brennstoffconsum  zu  wünschen  übrig  lassen.  Cupoioofen. 

n.  OebläsesoliaGlitöfen. 

72.  Allgemeines.    Da  die  Intensität  der  Wärme  hauptsäch-  Wirkung«- 
lieh  mit  von  der  Menge  Brennmaterial  abhängt,  welche  man  in  einer  Zeit-     ''®*"' 
einheit  verbrennt  (S.  52),  so  ist  man  im  Stande  in  diesen  Oefen  durch 
Einleiten  gewisser  Mengen  stark  gepresster  Luft  die  in  einer  solchen 
Einheit  zu  verbrennende  Brennstomnenge  möglichst  zu  erhöhen  und 
die  höchsten  Temperaturen  zu  erzielen,  wie  sie  überall  bei  Schmelz- 
processen  erforderlich  sind.    Gleichzeitig  wird  die  Hitze  bei  der  un- 
mittelbaren Berührung  von  Erz  und  Brennmaterial  vollständiger  aus- 
genutzt, als  in  Herd-,  Flamm-  und  Gefässöfen;  aber  trotzdem  ist  der 
Wärmeverlust  immer  noch  gross  genug.  Von  allen  versuchten  Mitteln,  wärmerer, 
die  Intensität  der  Hitze  vor  den  Formen  zu  steigern  (Einblasen  von     •^"**' 
Kohlenstaub,  Einfuhren  eines  Gemenge  von  Eohlenoxydgas  oder  von 
Gichtgasen  und  Luft  u.  A.),  hat  sich  bislang  nur  die  Erhitzung 
der  Gebläseluft  bewährt.    Ohne  Zweifel  wird  die  Anwendung  sauer- 
stoffreicher Luft '),  wenn  sie  billig  genu^  hergestellt  werden  kann,  von 
wesentlichem  Erfolg  sein,  vielleicht  auch  Schi  nz'  Stickstoffelimination.^) 

Die  vor  den  Formen  durch  Verbrennen  des  Kohlenstoffe  zu  Koh-  wirmeTer- 
lensäure  und  Kohlenoxyd  erzeugte  Wärme  wird  absorbirt:  ''veriulte."' 

a^  durch  Umwandlung  der  Kohlensäure  beim  Aufsteigen  in 
der  glühenden  Kohlensäule  in  Kohlenoxydgas  (S.  52). 

Es  geht  dabei  so  viel  Wanne  verloren,  als  die  entstandene  Menge  Kohlen- 
oxydgas dureh  Verbrennung  zu  Kohlens&ure  erzeugen  würde,  denn  für  gleiche  Koh- 
lenstoffinengen  ist  die  erzeugte  Wänuemenge  diesube,  mag  sie  gleich  durch  sofortige 
Verbrennung  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlensäure  oder  erst  zu  Kohlenoxyd  und  dann 
za  Kohlens&ure  entstehen.  Nach  S.  62  erzeugt  zu  Kohlens&ure  in  der  Luft  ver- 
brennender Kohlenstoff  eine  Temperatur  von  2468^  wenn  zu  Kohlenoxyd^s  1810^, 
die  Differenz' von  1148'*  ergiebt  die  Temperaturerniedrigung.  Oder  es  giebt  nach 
8  eh  in  z'^  Kohlenstoff  beim  Verbrennen  zu  Kohlens&ure  8080  Wärmeeinheiten,  wo- 
von durch  die  Vergasung  desselben  8297  W.-E.  latent  bleiben ;  bei  der  Verbrennung 
zu  Kohlenoxyd  2478  W.-E.,  wovon  ebenfalls  8297  W.-E.  latent  bleiben.  Da  nun 
dorch  die  Keductidn  der  Kohlensäure  zu  Kohlenosrdgas  ebenso  viel  W.-E.  verloren 
^en,  als  die  Differenz  zwischen  dieser  und  der  Wärmemenge  beträgt,  welche  beim 
Verbrennen  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlenoxyd  entwickelt  wird,  so  werden  (8080 — 
^7S)  —  2478  «»  3134  W.-E.  gebunden.  Aus  angeführten  Gründen  (S.  62)  geben 
Cokes  hdhere  Temperaturen  als  Holzkohlen. 

h)  Durch  Bindung  Ton  Wärme  abseiten  der  Schmelz- 
producte,  je  nach  deren  latenter  Wärme  yerschieden. 

Nach  ßchinz  kommen  z.  B.  beim  Eisenhohofenbetrieb  nachstehende  Zahlen 
inr  latente  Wärmen  in  Rechnung:  graues  Roheisen  176  W.-E.,  weisses  189  W.-E., 
Hohofenschlaeken  46  W.-E.    Nach  Boulanger  und  Dulaif*)  wird  Wärme  von 

1)  B.  a.  h.  Ztff.  1871,  B.  ISi.  2)  B.  q.  h.  Ztg.  1869,  8.  24.  3)  Bchinz,  Documente, 

betr.  den  Eisenhohofen.   1868.     Erglnsungen  dazu  in  Dlngl.  Bd.  201,  202.  4)  B.  u.  h.  Ztg. 

186S,  S.  S90.    Prens«.  Ztsehr.  11,  804. 
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Roheisen  und  Schlacken  in  dem  Y erhältniss  von  1  -.1.4  absorbirt,  worans  heiroiKeht 
dass  die  nach  oben  gelangende  Wanne  um  80  geringer  ist,  je  mehr  Schlacke  errolgt 

c)  Durch  chemische  Veränderung  der  Schmelzmate- 
railien.    Diese  kann  z.  B.  beim  Eisenhohofenbetrieb  bestehen 

a)  In  einer  Reduction  des  Eisenerzes  oder  anderer  sauer- 
stoffhaltiger Substanzen  (Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Mangan- 
oxyde u.  s.  w.). 

Bei  der  Reduction  dieser  Sto£fe  durch  Kohlenoxydgas  wird  im  Wesentlichen 
weder  Wärme  absorbirt  noch  entwickelt  (nach  Schinz  werden  38642  \V.-£.  ent- 
wickelt und  32972  W.-E.  wieder  absorbirt^ ;  bei  der  Reduction  durch  festen  Kohlen- 
stoff aber  (z.  B.  der  Eisensilicate,  Eisenfnschschlacken,  bei  UeberfOhrung  des  Roh- 
ganzes  in  Gaargang,  wo  die  entstandenen  eisenoxydulreichen  Schlacken  reducirt 
werden  müssen)  wira  viel  Wärme  gebunden  (nach  Schinz  werden  für  jedes  Aequi- 
valent  Sauerstoff  14838  W-.E.  entwickelt  und  durch  Reduction  32972  W.-E.  yer- 
braucht,  also  18134  W.-E.  TerlorenV 

Vor  der  Form  verbrennendes  Eisen 'X  Mangan  und  Silicium  erzeugen  W&nne; 
nach  Jordan*)  entwickelt  1  Gewichtseinneit  Sincium  beim  Verbrennen  zu  Kiesel- 
säure 6382.4  W.-E;,  1  Gew.  Eisen  oder  Mangan  beim  Verbrennen  zu  Oxydul 
1268  W.-E.,  für  den  Bessemerprocess  wichtige  Thatsachen. 

/3)  In  der  Reduction  der  Kohlensaure  durch  festen  Kohlen- 
stoff zu  Kohlenoxyd,  welche  sich  bei  der  Desoxydation  der  Erze  u.  s.  w. 
gebildet  hat. 

Nach  Schinz  werden  6607  W.-E,  durch  Reduction  verbraucht,  2473  W.-E. 
durch  Verbrennung  zu  Kohlenoxydgas  erzeugt,  also  3134  W.-E.  gehen  verloren. 

y)  In  der  Zersetzung  des  Wasserdampfes  der  Gebläseluft 
durch  Kohle  (S.  42). 

9  Gwthle.  Wasserdampf  erfordern  ziur  Zerlegung  34462  W.-E.  und  geben  durch 
Kohlenoxydgasbildung  14838  W.-E.,  so  dass  19624  W.-E.  verloren  gehen. 

S)  In  der  Yerkohlung  roher  Brennmaterialien. 

Diese  absorbiren  beim  Verkohlen  um  so  mehr  Wärme,  je  gasreicher  sie  sind, 
geben  aber  an  brennbaren  Bestandtheilen  reichere  Gichtgase.  Der  dadurch  erzengte 
W&rmeaufwand  im  Ofen  vergrössert  sich  bei  Vermehnmg  der  Brennmaterialmenge 
und  man  kann  dem  Wärmeverlust  beim  Eisenhohofenbetriebe  z.  B.  nur  durch  Aji- 
Wendung  gerösteter  Erze  und  gebrannten  Kalkes,  sowie  durch  Erhöhung  der  Pro- 
duction ,  also  weiter  Ofengestelle  und  hinreichender  Windmenge  entgegenwirken.  Je 
mehr  Gase  sich  aus  dem  Brennmaterial  (auch  aus  Zuschlägen  und  Erz)  entwickeln, 
desto  weiter  muss  die  Gicht  behuf  Erzielung  einer  gleichmässigen  Geschwindigkeit 
und  Spannung  der  Gase  sein  (daher  bei  rohen  Brennstoffen  weitere  Gichten,  als  bei 
verkomten).  Bei  der  im  Hohofen  stattfindenden  sehr  langsamen  Verkohlung  roher 
Brennstoffe  steigt  das  Kohlenausbringen  und  die  Kohle  wird  dichter  und  schwerer 
verbrennlich,  als  wenn  sie  besonders  verkohlt  worden.  Durch  starkes  Schwinden 
(Holz,  Torf),  Aufblähen  (Backkohlen),  Entstehung  zerbröckelnder  Kohle  (Kohlen 
aus  Torf,  Braunkohlen)  können  grosse  Störungen  im  Ofengange  herbeigefGÜirt  werden, 
weshalb  man  rohe  Brennmaterialien  meist  nur  bis  zu  einer  gewissen  Maximalgren^e 
(Holz)  oder  bei  bestimmter  Beschaffenheit  (magere,  wenig  Gase  entwickelnde  Stein- 
kohlen beim  Eiseuhohofenbetrieb,  in  Tamowitzer  Bleiöfen  früher,  keine  Backkohlen) 
verwenden  darf.  Nach  Erbreich  beträgt  die  zur  Austreibung  jeder  Gewichtsein- 
heit Steinkohlengas  aus  rohen  Steinkohlen  nöthige  Wärme  2614  W.-E.  Man  hat 
ueuerdinffs  Eiseäiohöfen  construirt,  in  deren  oberem  Theil  die  Vercokung  roher 
Brennstoffe  durch  die  Gichtflamme  geschieht  (Oefen  von  Ferrie')  un4  Brown''). 

«)  In  der  Austreibung  von  Kohlensäure  und  Wasser  aus 
den  Zuschlägen  und  Erzen,  sowie  Ton  hygroskopischem  Wasser. 

1)  Kerl,  Met.  3,  2fM.        3)  Revae  univeri.  27,  360.    Oeit.  Zuehr.  1870,  No.  17.        3)  Dingl. 
201,  lOH.    B.  a.  h.  Ztg.  187i;  S.  390.  4)  Dingl.  201,  114.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  S40. 
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Nach  Schiiz  betragt  die  zur  Trennung  der  Kohlens&ure  vom  Kalke  erforder- 
liche Wärme  oder  die  Yerbindungswärme  beider  263  und  261  W.-E.  für  die  Oe- 
wichtseinheit  Kohlensänre.  Latente  Wärme  des  Wasserdampfes  ö86.7  W.-E.  Es 
empfiehlt  sich  danach  die  Anwendung  gerösteter  Erze  und  gebrannten  IDükes ');  im 
Gegensatz  zu  rohen  Brennstoffen  lässt  sich  die  durch  Anwendung  roher  Erze  und 
Zuschläge  bewirkte  Abkühlung  durch  Vermehrung  der  Brennstoffinenge  ausgleichen. 

d)  Durch  Vorwärmen  der  Schmelzmaterialien.  Je  lang- 
samer die  hinreichend  heissen  Gase  im  Ofen  aufsteigen,  worauf  Wind- 
pressung und  Erweiterung  oder  Verengerung  des  Ofens  nach  oben  hin 
hauptsächlich  Einfluss  haben ,  oder  je  länger  die  Grase  mit  der  Be- 
schickung in  Berührung  bleiben,  um  so  besser  findet  die  Vorwärmung 
derselben  statt,  damit  die  Ausnutzung  der  Wärme,  und  um  so  höher 
bleibt  die  Temperatur  im  Schmelzraum.  Je  geringer  die  Wärmecapacität 
der  Schmelzmaterialien,  um  so  besser  vorerhitzt  gelangen  sie  in  den 
Schmelzraum  und  je  leichter  schmelzen  sie. 

Wftrmecapacität  von  Eisen  0.114,  Stahl  0.118,  Eisenoxyd  0.165,  Eisenoxydul- 
oxyd 0.168,  Quarz  0.188,  Feldspath  0.191 ;  Asche  von  Brennmaterialien  0.200,  Gokes 
0.201,  Holzkohle  0.242.  Durch  Yorw&rmung  eines  Brennmaterials  erhöht  sich  nach 
Percy*)  die  Verbrennungstemperatui  um  den  entsprechenden  Theil  des  I^oductes 
aas  Temperatur  der  Vorwärmung  und  specifischer  Wärme  des  verbrennenden  Körpers. 

e)  Von  den  Ofenwänden,  namentlich  vom  Gestell  und  zwar  um 
so  weniger,  je  mehr  sich  dasselbe  dem  Kreise  nähert  und  je  grösser 
der  Durchmesser. 

f)  Durch  die  Gichtgase,  welche  bei  einem  variablen  Gehalt  an 
Eohlenozyd  zur  Wärmeausnutzung  noch  anderweitig  zu  verwenden  sind. 

Nach  Bansen")  gehen  in  Eisenhohöfen  durch  Kohlenoxrdgasbüdung  49.56 
Proc.  und  sonst  noch  26.4  Proc.  Wänae  verloren,  in  Kupferschieferöfen  resp.  41.2 
and  8.8  Proc.  Von  den  Wärmeverlusten  in  den  Apparaten  zum  Ümschmelzen  des 
Roheisens  war  bereits  (S.  60)  die  Rede. 

Schinz*)  hat  Formeln  und  Werthe  der  Factoren  mitgetheüt,  welche  bei  der 
analytischen  und  synthetischen  Berechnung  des  Eisenhohofenbetriebes 
Torkonunen:  unter  anderen  die  spec.  Wärme  der  Ghise,  Brennstoffe  und  Schmelz- 
materiatien,  die  Gewichte  von  1  Gbkm.  der  Gase,  auf  den  Gebläsewind  bezügliche 
Daten  u.  A. 

Als  Brennmaterialien  wendet  man  meistens  verkohlte  oder   Brennmar 
kohlenstofeeiche  rohe  an,  weil  kohlenstoffarmere  rohe  (Holz,  Torf)     **'**'' 
beim  Verkohlen  im  Ofen  selbst  viel  Wärme  bilden,  diesen  abkühlen 
und  durch  Volumveränderungen  (Schwinden,  Aufblähen)  Unregelmässig- 
keiten im  Ofengange  herbeifiihren  (S.  160). 

Gasförmige  Brennmaterialien  sind  bislang  nicht  bewährt 
gefunden. 

In  den  Schmelzöfen  soll  entweder  nur  die  erzeugte  Wärme  zur  Wirkung«- 
Wirkung  kommen  (Schmelzen  des  Bleiglanzes  mit  Eisen,  Silberroh-  "^olten^ 
arbeit,  Ümschmelzen  des  Roheisens)  und  dann  empfiehlt  es  sich,  die 
Bildung  von  Kohlenoxydgas  aus  der  vor  den  Formen  erzeugten  Kohlen- 
äure  möglichst  zu  verhmdem  (Anwendung  von  dichtem  Brennmaterial 
und  heisser,  stark  gepresster  Gebläseluft)  oder  es  soll  gleichzeitig  eine 
reducirende  Wirkung  durch  Kohlenoxydgas  ausgeübt  werden.  Diese 
TOd  begünstigt  durch  Einbringen  von  Brennmaterial  und  Erz  in  hori- 


1)  B.  a.  b.  Zig.  1851,   S.  201;  1868,  S.  877,  746;   1862,   S.  418.  2)  Perev- W  edding *8 

wtenhttttenknndc.  2.  Abschn.  8.  204.  3)  Po  gg.  Ann.  46,  198.  4)  D  in  gl.  202,  48. 

Kerl,  Gnindriss  der  Hüttenkunde.  I.  11 
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4.  Abflchn.    Hüttenapparate. 
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zontalen  Schichten,  statt  in  yerticalen  Säulen,  und  durch  Anwendung 
von  poröserem  Brennmaterial,  kalter,  schwächer  gepresster  Gebläseluft 
und  höheren  Oefen;  beim  Chargiren  in  verticalen  Säulen,  wobei  die 
Beschickung  an  die  Hinterwand,  das  Brennmaterial  an  die  Vorder- 
wand kommt,  durch  starke  Neigung  dieser  beiden  Ofenwände,  gröbere 
Erzstücke  und  feinere  BrennstofiGstücke  u.  A.vermindert  sich  dieReduction. 

Als  Uebelstände  beim  Schachtofenbetrieb  sind  zu  bezeich- 
nen: ein  dunkler,  unübersichtlicher  Betrieb,  grosser  Wärmeverlust 
durch  Gasbildung,  Nothwendigkeit  einer  kostspieligen  Gebläsevorrich- 
tung und  meist  verkohlten  Brennmaterials,  sowie  zuweilen  schädliche 
Einwirkung  der  Asche  des  letzteren  auf  das  Schmelzproduct. 

Bei  den  Gebläseschachtöfen  kommen  besonders  in  Rücksicht: 

73.  Gestalt  der  Oefen.  Sowohl  die  innere  als  auch  die  äussere 
Gestalt  können  variiren. 

1)  Innere  Gestalt  und  Weite.  Erstere,  je  nach  Lokal- 
gewohnheiten bald  von  der  einfachsten,  bald  von  der  complidirtesten 
Form,  übt  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  Brennmaterialverbrauch, 
Ausbringen,  Qualität  der  Producte  und  Durchsetzquantum. 

a)  Oefen  mit  prismatischem  Querschnitt  und  geraden 
Wänden  (Fig.  93,  94)  sind  noch  häufig,  namentlich  bei  geringer 
Höhe,  in  Anwendung  (Stolberg,  ünterharzer  Blei-  und  Kupfer- 
hütten, Ungarische  Hütten  u.  s.  w.)  wegen  einfacher  und  billiger 
Herstellung,  indem  keine  besonders  geformten  Steine  erforderlich  sind, 
wie  zu  runden  oder  elliptischen  Oefen.  Durch  die  lockere  Lage  der 
Masse  an  den  geraden  Wanden  wird  das  Entweichen  von  Metalldämpfen 
und  heissen  Gasen  begünstigt.  Neuerdings  wendet  man  auch  Oefen 
mit  cylindrischem  Querschnitt,  an  welchem  sich  die  Formen 
gleichmässig  vertheilen  lassen,  mit  Vortheil  an  ^)  (neuere  Pilz 'sehe 
Oefen  in  Freiberg,  Castilianische  Oefen  in  Pontgibaud, 
Pise,  Biasche-St.-Yaast  u.  s.  w.). 

b)  Oefen  mit  Verengerung  nach  oben.  Die  natürlichste 
und  auch  häufig  angewandte  innere  Schachtgestalt  ist  die  Tonnen - 
form.  Durch  die  Erweiterung  des  Schachtes  von  den  Formen  ab  er- 
halten sowohl  die  aufisteigenden  Gase,  als  auch  die  herabrückenden 
Schmelzmaterialien  geringere  Geschwindigkeit  und  in  Folge  dessen 
findet  die  Einwirkung  beider  auf  einander  vollständiger  statt.  Durch 
die  Verengerung  des  Schachtes  nach  oben  wird  dann  zwar  die  Wärme 
durch  volUtändigeres  Eindringen  der  au&teigeAden  Gase  in  die  Schmelz- 
säule einerseits  besser  und  gleichmässiger  ausgenutzt,  aber  andererseits 
auch  die  Geschwindigkeit  der  ausziehenden  Gase  beschleunigt,  dadurch 
Wärmeverlust  und  vermehrte  Flugstaubbildung  herbeigeführt.  Pulver- 
förmiee  Substanzen  erhalten  zwar,  indem  sie  sich  beim  Niedergehen 
im  Oien  iumier  mehr  ausbreiten,  eine  erwünschte  Auflockerung,  aber 
es  tritt  auch  leicht  ein  Kippen  der  Erz-  und  Brennmaterialsc^chten 
und  ein  Voreilen  der  Erze  ein.  Je  nachdem  der  Schmelzraum  nach 
unten  hin  enger  oder  weiter  ist,  findet  in  Folge  der  davon  ablängigen 
Temperatur  ein  mehr  oder  weniger  vollständiges  Ausschmelzen  der 
Massen  statt. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1809,  S.  176. 
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Dm  Extrem  einer  solchen  Constraction  ist  die  Yogrsche'Constrnction  für 
Bleiöfen ')  mit  weitem  Gesteii,  dann  j&h  ansteigender  Yorderwand,  an  welcher  die  au^ 
steigenden  Dampfe  zurückpndlen,  und  Zusammenziehung  des  Ofens  nach  oben  in 
einen  engen  Schlauch,  in  welchem  sich  Dämpfe  und  Flugstaub  verdichten  sollen. 
Dieser  ConstnictiQn  nähern  sich  viele  Bleiöfen  Uoachimsthal,  Freiberg  Fiff.  96b, 
Ems,  Oberharz  u.  s.  w.).  Bei  sehr  strengnüssigen  Geschicken  kommt  auch  eine 
den  Eisenhohöfen  ähnliche  Gonstruction  mit  nach  oben  und  nach  unten  zusammen- 
gezogenem Schacht  in  Anwendung  Hiiansfelder  Kupferschieferöfen).  Die  We  i  t  e  des 
Schachtes  im  Schmelzraum  gewährt  einen  wesentlichen  Factor  für  das  Durchsetz- 
quantom  und  den  MetaUgeiuüt  der  erzielten  Producte,  namentlich  der  Schlacken 
and  Leehe.  Während  man  früher  meist  durch  einen  weiteren  Schmelzraum  das 
Ofengemäuer  möglichst  zu  schonen  trachtete,  dabei  aber  minder  hohe  Temperaturen 
erzielte,  so  sucht  man  jetzt  vielfach  durch  Verengerung  des  Gestelles  eine  Tempe- 
ratursteigerung und  dadurch  ärmere  Abfälle  (Schlacken)  zu  erzielen  und  dann  das 
Ofengemäner  vor  dem  Ausfressen  durch  Wasserformen  und  Kühlkästen  zu  schützen. 
Das  Extrem  einer  solchen  Kühlung  zeigt  der  S.  138  erwähnte  Ofen  von  Pise. 

c)  Oefen  mit  nach  oben  erweitertem  Schacht.  Einen 
derartagen  Ofen  von  rundem  Querschnitt  emp&hl  zuerst  Truran^) 
behuf  besserer  Ausnutzung  der  Wärme  zum  Eisenerzschmelzen.  Alger') 
wendete  zu  gleichem  Zwecke  und  zur  Vergrösserung  der  Production 
einen  Ofen  niit  elliptischem  Querschnitt  und  einer  Reihe  sich  einander 
gegenüber  stehender  Formen  in  den  beiden  langen  Ofenwänden  an, 
ohne  iedoch  den  Ofen  nach  oben  zu  erweitern.  Auch  Abt^)  empfahl 
eine  elliptische  Ofenform.  Raschette^)  gab  dem  Ofen  den  einfachem 
Querschnitt  eines  Rechteckes,  legte  auf  jede  der  beiden  langen  Seiten 
eine  grössere  Anzahl  Formen  wechselständig  einander  gegenüber  (eine 
wesentliche  Verbesserung  dem  Algerischen  Ofen  gegenüber)  und 
brachte  unter  dem  Sohlstein  eine  mit  den  Zügen  im  Rauhgemäuer  in 
Verbindung  stehende  Feuerung  an,  um  mit  dem  Aufbau  des  Ofens 
nicht  an  die  Jahreszeit  gebunden  zu  sein. 

Ursprünglich  für  alle  Erze  (daher  üniversalofen)  bestimmt, 
ist  diese  Gonstruction  für  Eisenerze  im  UraP),  nicht  aber  in 
Deutschland')  beehrt  gefunden,  aber  mit  mehr  oder  weniger 
günstigem  Erfolge  hinsichtlich  der  Grösse  der  Production,  des  lang- 
sameren Ausziehens  der  Gase,  der  Verminderung  der  Ofenbruchbildung 
und  Ton  Flugstaub  und  bei  passendem  Gestellquerschnitt  des  yoII- 
kommeneren  Ausschmelzens  u.  s.  w.  mehrfeich  oeim  Verhütten  der 
Bleierze  (Oberharz®),  Em8*)und  Kupfererze  (Ural ^®),  Saal- 
feld"), Mansfeld*«),  Elbuferkupferwerk"),  Fahlun»*),  Mühl- 
bach ^*)  in  Anwendung  gekommen.  Für  Eisenerze,  welche  zur  Vor- 
bereitung eine  höhere  Temperatur  erfordern,  ist  die  Ofenform  weniger 
günstig  und  nur  für  Erze  anwendbar,  welche  einer  solchen  nicht  be- 
iMen  (gerösteter  Spatheisenstein,  lockerer  Magneteisenstein)  und  dann 
bei  erhöhtem  Ofen.  Die  neuen  Raschette-Skinder'schen  Kupfer- 
nen i«)  am  Ural  sind  bei  elliptischem  Querschnitt  nach  oben  etwas 
znsammengezogen. 
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1)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  1,  243.  i)  B.   u.  h.  Ztg.  1867,  S.  6.  S)  B.  tt.   h.  Ztg.   1869, 

°'  1S6;  1860,   S.  143,  216;  1870,  S.   81.  4)  Bbend.  1860,   S.  104.  6)  Ebend.  1868,   8.  392; 

^^1  8.  166,  309,  4S6:  1864,  S.  76,  203,  211.     Oest.  Ztsehr.   1867,   No.  8.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1862, 

^'  WS;  la»,  B.  270;  1871,  S.  412.       7)  Bbend.  1864,  S.  111,  179,  209,  343:  1866,  S.  20;  1867,  8.  296; 
^^"'^  8.  74.  8)  Ebend.  1864,  8.  179,  236,  349;  1865,  S.  19;  1866,  S.  162,  331;  1867,  S.  42,  60,  69, 

3^:  1870,  8.  76;  1871,  B.  27,  101.        9)  Ebend.  1866,  8. 12.        10)  Ebend.  1862,  8.  266;  1883,  8. 166; 
^^8.212:  1871.  8.  67.  11)  Ebend.  1863,  8.  389.  12)  Ebend.  1866,  8.  76.  13)  Ebend. 

^H  8.202.  14)  Eb«nd.   1867,   8.   274,   282;   1868,   8.  178.  16)  Oest.  Ztachr.  1871,  No.  22. 

^*)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  67,  412. 
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Der  Oberharzer  RaBchetteofen  hat  nachstehende  Eiiujchtnng  (Fig.  89.  90): 
A  Ofenschacht,  6.276  H.  hoch,  2.801  M.  lang,  oben  1.491  und  unten  0.941  M.  breit. 
a  und  b  CoD&le  im  Sohlstetn  c. 
Flg.  89.  welcher  0.628  M.  dick,  0.131  M. 

Änstciffen  hat  und  mit  einer 
ThoDsdiiefer-  und  ßestahbe- 
sohle  Qberkleidet  Igt  d  Vor- 
berde,  1.669  M.  lang,  durch 
Herdbleche  gebildet  und  mit 
GestUbbe,  darin  die  Terl&nge- 
nmg  des  OfenaumpfeB,  ver- 
sehen, e  Vorwand  0.628  M. 
breit  f  fünf  Formen  an  jeder 
Seite,  vechaeistiLidLg  mit  0.l3t 
H.  Ansteigen  und  terrassen- 
förmiff  nach  der  Mitte  zn  Ober 
einander  liegend.  Hähe  der 
einzelnen  Formen  Ober  dem 
Herdblecb:  379,  418,  4fil,  432 
und  413  Hm.  Neuerdings  bat 
man  auch  in  jede  der  schma- 
len Seiten  eine  Form  gelegt 
Mittel  zwischen  8  Formen 
418Mm.  tRuichcana] zwischen 
Bauchmautel  h  und  Schacht- 
gemftuer  t  zur  Abführung  des 
Hauches  aus  dem  Herd.  Die 
Wasserfarmen  entlassen  ihr 
erwirmtes  Wasser  in  KObl- 
k&sten  unterhalb  der  Formen 
an  den  langen  Ofenseiten. 
Die  oblonge^  Ra- 
?  schetteöfensindinCon- 

1 ll  cturenz  getreten  mit  rnn- 

i        -b.- .       1—      'r~.         1;  ^ö"  *''iör  achteckigen 

- -■-' ^ ■'■■■■ ■''  nach    oben   sich   er- 

weiternden Oefen  und 
*'''■**■  FonnTertheüung   nach    dem    Sefström- 

schen  Princip,  auf  dem  Oberharze  ')  mit  3 
und  4  Wasserformen  (Kaat'acher  Ofen), 
dann  in  Freiberg*)  (Pilz'scher  Ofen), 
Pribram'),  Branbach*),  Oberharz*), 
Muhlbach")  u.  A.  mit 7  und 8  Waaserfor- 
men ;  diese  haben  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen bei  grössererLeistungs^lhigkeit  und 
'  geringeren  Bau-,  Zustellungs-  und  Repara- 

turkosten  eine  minder  schwierige  Ofenfüh- 
rung    gezeigt  (Miihlbach,  Freiberg). 

Der  Pilz'scbe  Bleiofen  (Fi^.  91)  hat  in 
seiner  filteren  8eckigen  Construction  einen  6.2TG  M. 
hohen,  oben  2.364  und  unten  1.412  M.  weiten 
Schacht  A.  £  in  die  Gicht  eingehängter  Cjlin- 
der,  0.941  H.  hoch  und  1.936  M.  weit  C  Chargir- 
tiichter.     D   Glocke,   0.786  M.   hoch   und  nach 

1)  B.  11.  b.  ZI(.  1889,  S.  in-,  1871,  B.  101.        S)  Eband.  1BS9,  S.  89,  lU,  1».  Kl:  1871,  8. 101. 
S)  Ebond.  ISTO,  8.  41«.'        t)  B.  a.  h.  2t|.  lim,  8.  SS.  S)  B.  n.  h.  ZU.  18T1,  8.  101-    Pranti. 

ÜUcbr.  Bd.  1»,  Taf.  T.  8)  0«t.  Ztubr.  ISTl,  Ho.  Si.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  184. 
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Boden  einen  mit  ScUe- 
bfTseisehenen Trichter I  jl,.  m. 

lur  Aufii&hnie  von  Flng- 
itanb  eoUuJUn  kann. 
Ii  Kernschaclit,  0.314  M. 
dick  and  mit  EiBeoblecb 
nmgeben.  c  Wasserfor- 
meii,Toa  TS  Hm,  Dorch- 
iu««ser.  dDüaen.  «Wind- 
IdtuBiaTohr.  f  Tiegel  in 
Geatabbe.  ftLebmaohle. 
i  Schlackensohle,  izwei 
Schlackenrinnen.  I  Sticb- 
ODkl.  m  drei  Stech- 
herde  für  Werkblei  and 
SleiD.  n  Schlackentopf, 
mittelst  eines  in  dessen 
Z^fen  eingreifenden 
Wagens  zu  traneporti- 
rco.  Der  Blechmantel 
ist  durch  ein  combinir- 
tes  H&nge-und  Tragwerk 
lutenrttltzt  und  ruht 
tuf  8  gnsseiaemen  Sän- 
l«ii,  so  dsAs  das  Gestell 
freisteht  NeuenUngs  hat 
Diaa  den  Oefen  in  Frei- 
berg einen  voUständi^ 
cylmdrischen  Schacht 
Kgeben  von  1.726  M. 
Weite  and  nnr  3.844  M. 
Höbe  ?on  den  Formen 
bis  ZOT  Gicht;  dieselben 
MlleD  tnehr  durchsetzen. 
Es  scheint  dieser 
Pilz'sche  Ofen  der 
ZDknafCBofen  fOr  den 
HetallbOtten  -  Betrieb 
werden  zu  sollen,  da  er 

TOr  allen  anderen  Canstractionen  folgende  Tortheile  bietet:  derselbe  nimmt  venig 
lUnffl  ein,  steht  isolirt,  ist  deshalb  von  allen  Seiten  zugängig,  läast  sich  leicht  Über- 
sehen nsd  repariren,  die  Sleidämpfe  lassen  sich  bequem  abfahren,  es  bilden  sich 
»nig  OfenbrOche  und  Rauch,  das  Brennmaterial  wird  vortheühaft  ausgenutzt,  die 
Fioduction  und  das  Ausbringen  sind  gross.  Neuerdings  hat  mau  durch  Zustellong 
desselben  ab  Spurofen  mit  einem  Auge')  die  Änsatzbilduiig  im  Herd  vermindert  und 
dadurch  die  Dauer  der  Schmelzcampagne  bei  gleichzeitiger  Vergrösserung  der  Pro- 
dnclion  und  Erzielung  ftnnerer  Schlacken  erhöht. 

Der  nach  Pilz'schem  System  erbaute  Kupferofen*)  der  Mitterb  erger  Qesell- 
Bcbaft  zu  Mühlbach  im  Salzburgschen  wird  im  Gestell  oberhalb  der  Formen  durch 
«in^lasBece  gusseiseme  Kühlrohre  und  unter  den  Formen  durch  die  gusseiseme 
Wwseninne  gekohlt,  in  welche. Foim-  und  Kühlwasser  lon  oben  eintreten.  Von 
ilni  6  schmiedeeisernen  Wasserformen  kreuzen  sich  die  3  rückwärtestehenden  in  dei 
Mitte,  die  beiden  anderen  stehen  3  Zoll  vom  Formmittel  vor,  um  den  Stich  reiner 
tislten  und  die  Windpressung  besser  ausnutzen  zu  kOnnen.  Der  9.4  M.  hohe  6f0r> 
mige  MansfelderTi^elofen')  hat  einen  Jacobis'chen  Chargirapparat  (8.  108). 

2)  Aeussere  Gestalt  der  Oefen.  Während  man  früher  die 
Oefen  auf  Metallhütten  namentUch  den  Herdraum  zum  Zuaammen- 
lialten  der  Wärme  mit  starken  Mauern  umgab,  dabei  aber  ein  schael- 

1)  B.  D.  b.  ZK.  1S71,  S.  31».  1)  Rband.  ISll,  8.  Mt.  31  Ebend.  1989,    8.  WS. 
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les  Wegfressen  der  Herdwände  nicht  za  yermeiden  yermochte»  so  nähert 
man  sich  bei  neueren  Gonstructionen  denen  der  schottischen  Eisen- 
hohöfen mit  Bleclimantel  und  freistehendem  Gestell  bei  passender 
Kühlung  des  letzteren  (Pilz 'scher  Ofen) und  erreicht  dadurch,  wohl 
ohne  Brennstoffersparungy  eine  längere  Ofendauer,  leichtere  Zugän- 
gigkeit  zum  Ofen,  Raumerspamiss  u.  A.  Der  Ofen  von  Pise  ist 
tiieilweise  aus  Eisen  construirt  (S.  138). 
Einfltt0M  74.  Ofenhöhe.  Mit  der  Höhe  der  Oefen  steigt  die  Ausnutzbarkeit 

darauf.  ^^^  Wärmc  uud  die  reducirende  Wirkung  des  gebildeten  Kohlenoxyd- 
gases  (Eisenhohöfen),  während  die  MetaUverflüchtigung  abnimmt  (Ober- 
harzer Glättefrischöfen).  Für  die  Vermiriderung  der  Höhe  können 
aber  sprechen:  ein  leicht  zerreibliches  oder  zerdrückbares  oder  zer- 
springendes Brennmaterial  (Gokes  lassen  z.  B.  höhere  Oefen  zu  als 
Holzkohlen),  die  Schädlichkeit  einer  zu  kräftigen  Reduction  von  oxydir- 
tem  Eisen,  welches  verschlackt  werden  soll  (Mansfelder,  Oberharzer 
und  Okersche  Kupfererzschmelzöfen),  oder  von  Bleioxyd,  welches 
Schwefelblei  zersetzen  soll  (niedrige  spanische  Bleiöfen),  und  starke 
Ofenbruchbildung  bei  zinkischen  Erzen  (Oker).  Niedrigere  Oefen  sind 
billiger  herzustellen  und  bei  eintretenden  Versetzungen  kommen  Ver- 
änderungen in  der  Beschickung  rascher  im  Herde  zur  Wirkung,  sie 
lassen  sich  beim  Ausblasen  schneller  ausräumen  und  rascher  wieder 
zustellen  u.  A.  Erze  in  Schliegform  erfordern  behuf  der  nothwendigen 
Vorbereitung  höhere  Oefen  als  solche  in  Stückform  (frühere  Erz-  und 
Schliegöfen  zu  Tarnowitz).  Behuf  der  möglichst  vollständigen  Aus- 
nutzung des  Brennmaterials  und  der  Erhöhung  des  Ausbringens  macht 
man  die  Oefen  in  der  B^gel  so  hoch,  als  es  die  bezeichneten  Umstände 
irgend  gestatten.  Auf  die  Grösse  der  Production  hat  die  Höhe  weit 
weniger  Einfluss  als  die  Weite,  kommt  aber  immer  mit  zur  Geltang, 
indem  dieses  oder  jenes  Schmelzgut  einen  gewissen  Aufenthalt,  bevor 
es  vor  die  Formen  kommt,  zu  seiner  Vorbereitung  im  Ofenschachte 
bedarf.  Man  classificirt  die  Oefen,  ohne  Jedoch  eine  ganz  scharfe 
Grenze  dabei  inne  zu  halten,  gewöhnlich  in  Krumm  Öfen  von  1.3 
bis  2.2  M.,  Halbhohöfen  von  2.2  bis  4.4  M.  und  Hohöfen  von 
über  4.4  M.  Höhe.  Es  giebt  Eisenhohöfen^)  bis  32  M.  und  mehr  hoch. 

Zweck.  76.   Zumachen  oder  Zustellen  der  Oefen.    Hierunter  ver- 

steht man  die  Ueberkleidung  des  vom  Maurer  fertig  gestellten  Ofens 
an  der  Sohle  mit  feuerfesten  losen  Massen  und  das  Schliessen  der 
Vorwand*  Der  Sohlstein  und  die  unteren  Theile  der  Herdwände 
erhalten  zum  Schutz  gegen  corrodirende  und  abkühlende  Wirkung 
entweder  drei  Ueberkleidungen,  eine  Schlackensohle  (zur  Ableitung 
der  Feuchtigkeit)  zu  unterst,  darauf  eine  Lehm-  und  dann  eine  Ge- 
stübbesohle  (Fig.  95),  oder  eine  der  beiden  erstem  bleibt  weg 
(Fig,  93)  oder  man  schmilzt,  wenn  corrodirende  Wirkungen  weniger 
zu  fürchten  sind  und  die  Erzeugung  hoher  Temperaturen  im  Schmelz- 
raum einem  Erstarren  der  Massen  entgegenwirkt,  direct  auf  dem  Sohl- 
stein (Eisenerze,  Kupferschiefer  (Fig.  92),  Zinnerze). 

zumach-  J©  uachdcm  man  das  Gestübbe  auf  der  Ofensohle  so  aufstampft, 

methoden.  ^j^gg  ^{q  yQj.  ^q^  Fohu  herabgehenden  geschmolzenen  Massen  in  einer  Ver- 


1)  B.  u.  ta.  Ztg.  1867,  S.  804,  896;  1871,  S.  298. 
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tiefang(Tiegel,  Sumpf)  ganz  innerhalb  oder  aasserhalb  oder  gleichzeitig 
aoBser- und  innerhalb  des  OJenherdeB  sich  ansammeln,  unterscheidet  man : 

a)  Tiegelöfeu,  mit  dem  Sumpf  oder  Tiegel  ganz  innerhalb  '"•«•"''•"• 
des  Herdes,  in  welchen  ersteren  entweder  nur  am  tiefsten  Punkte  ein 
Stiche  anal  zum  Ablassen  sämmtlicher  geschmolzener  Massen  ein- 
mündet (Tiegelofen  mit  geschlossener  Brust,  Stichtiegel- 
ofen,  wie  manche  Blauöfen),  oder  häufiger  fliesst  die  Schlacke  wie 
beim  Pilzschen  Ofen  (Fig.  91  S.  165)  durch  ein  Auge  k  oberhalb  des  ■ 
Tiegels  auf  die  Schlackentrifft  oder  in  einen  Schläckentopf  n 
und  die  specifisch  schwereren  Producta  werden  durch  den  Stich  l  too  Zeit  Anwmni- 
m  Zeit  in  den  Stechherd  abgelassen  (Tiegelofen  mit  offner  Brust),     '»'■k^"- 

Eine  derartige  Zustellung  gestattet  bei  gut^r  Ausnutzung  des  Brenn- 
materials  eine  möglichst  vollkommene  Separation  der  flüssigen  rroducte  we- 
gen der  im  weniger  Wärme  ausstrahlenden  Herde  herrschenden  hohen  Tem- 
peratur und  Ruhe,  weshalb  man  dieselbe  häutig  für  Processe  wählt,  bei  wel- 
chendünnflüesige,  eisenreiche,  specifisch  schwere  Schlacken  von  einem  nicht 
viel  schwereren  Stein  zu  separiren  sind  (Verschmeken  gerösteter  Bleierze 
mit  fiisenfrischschlacken  in  Freiberg,  Stolberg  u.  s.  w.),  ferner  neuer- 
dings immer  mehr  für  Eisenerze  (Blauöfen)  und  Kupferschiefer  sowohl 

Flg.  SIL 


bei  Holzkohlen,  wie  auch  bei  Gokes.  Wo  Ansatzbildung  im  Herde  zu 
fürchten  ist  (bei  eisenreichen  Kupfererzen  oder  Bleierzen,  zinkblende- 
reichenBleierzeu U.S.W.)  zieht  man  die  Sumpfofenconstruction  vor,  welche 
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ein  leichtes  Ausräomen  der  Ausätze  zuläsBt,  neuerdinge  aber  die  Spur- 
ofenzustelluQg,  bei  welcher  die  Massen  continnirlich  in  einen  Vorherd 
flieBsen  und  znr  Bildung  von  Anaätzen,  welche  bei  Sumpf-  und  Tiegel- 
öfen besonderB  nach  dem  Abstechen  stattfindet,  hier  weit  weniger  Ver- 
ttnlassung  ist  (neueste  Pilz'sche  Oefen  zu  Freiberg,  Erigar'sche 
Cupoloöfen).  Um  ein  Ausräumen  von  Ansätzen  auch  bä  Tiegelöfen  vor- 
nehmen zu  können,  giebt  man  ihnen  ein  während  des  Betriebes  mit 
Sand  theilweise  geschlossenes  griräseres  Auge  (Schwarzkupferöfen  zu 
Atvidaberg  und  Fahlun)  oder  schliesst  den  untern  Theil  der 
Vorwand  (Brust)  durch  eine  zu  öffnende  Thiir, 

HaoBfelder  efOrmiger  Tiegelofen  von  S.4M.  HOh«,  CM  H.  Dnrchm.  unten 
and  2.19 H.  Dorchm.  oben;  steter  SchlackenabfluBB  durch  eine  g^tUdte  Schlacken- 

Statte,  Abstechen  des  Steins  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  äneuGnuKÜirsumpf; 
scobi'Bciier  Chargirapparat, 

Zinnerz  selinielzofeti,  als  Tieeelofen  mit  offener  Bruat  (Fig.  91a). 
a  elliptischer  Ofenecbacht.  b  Herd  mit  dem  Tiegel  o,  im  Gestabbe  c  ansMlifihlt 
d  EeniBchacht  e  Brandmauer.  /  Vorwand,  g  Rauhgeinäuer.  h  Form,  i  Scnlackeu- 
äuge,    k  Stichcanal.    '  Vorherdplatte,    nt  Stechherd. 

Blauofen,  Tiegclofen  mit  gescblossener  Brust  (Fig.  »Ib).    a  Kern- 
Bchacbt.     b  Fallung.    c  Ranligem&uer. 
Fi(.  91  b.  d  Formgewölbe.     «  Oeffnung,  bis  auf 

das  Stichlocb  zugemauert   /'Fonnen. 

b)Augen-iäer  Spuröfen.  Die 
geschmolzenen  M^ßsen  laufen  auf 
der  meist  mitGestübbe  überkleide- 
ten geneigten  Ofensohle  durch  ein 
A  uge  in  der  Vorwand  in  einen  vor 
letzterer  liegenden  Spur-  oder 
Vortiegel  oder  eine  eiserne 
Pfanne,  worin  die  Separation  der 
Producte  nach  demspecifischen  (Ge- 
wichte stattfindet.  Aus  dem  Vortie- 
gel werden  die  separirten  Producte 
entweder  in  einer  (Kupferfrisch- 
ofen)  oder  in  mehreren  Scheiben 
( Kupferbrillenöfen )  ausgehoben 
oder  in  Stechherde  abgestochen 
(Blei-,  Zinnöfen).  - 

Diese  Zustellung  kommt    in 
Anwendung; 

a)  wenn  man  leicht  oxydir- 
bare  Metalle  dem  Einflüsse  der  Gebläseluft  im  Schmelzberde  möglichst 
rasch  entziehen  will   (Zinn-,  Glättfrisch-,  Kupferfrischöfen); 

ß)  für  eisenärmere  Kupfererze  (Mansfeld,  Oberharz,  Dillen- 
burg), welche  zur  Bildung  von  Eisensauen  weniger  Veranlassung  geben, 
imhrend  eisenreichere  Kupfererze  in  Sumpföfen  verschmolzen  werden 
(Oker).  Im  Vergleiche  zu  letzteren  gestatten  Spuröfen  eine  bequemere 
Arbeit  (ea  bedarf  nicht  des  beschwerlidien  Abstechens,  sondern  es  ist  nur 
die  Spur  immer  gleichmässig  offen  zu  erhalten),  man  spart  den  Vor- 
herd und  das  dazu  nöthige  Gestübbe  und  Brennmaterial  zum  Abwärmen 
und  das  Schmelzen  geht  rascher;  dagegen  erhält  man,  weil  die  Sepa- 
ration der  Massen  ausserhalb  des  Ofens  stattfindet,   grössere  Mengen 
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unreiner  SchlackeB,  welche  beim  Bochmaligen  Durchsetzen  besonderes 
Breoninatenal  beanspruchen,  und  etwa  ausgeschiedenes  Kupfer  wird 
Tom  Stein  weniger  leicht  wieder  aufgenommen. 

Durch  Einniessenlassen   der   Massen  unter  einer   Lehmdecke   in 
einen  bedeckten  Herd  erzielt  man  bei  höherer  Temperatur  imd  lang-« 
sanier  Abkühlung  eine  vollstäiidigere  Separation  und  es  fliesst  daraus 
eine  reinere  SchlEu^ke  in  konische  Schlacken  wagen  ab  (Mansfeld^. 

y)  Neuerdings  für  Bleierze  bei  eisenreicherer  Beschickung  (Pilz- 
scher  Ofen ')  S.  Ißö),  indem  man  die  geschmolzenen  Massen  conti- 
nuirUch  in  einen  grossen  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellten,  bedeckten 
Herd  fliessen  lässt,  aus  welchem  die  Schlacken  durch  eiserne  Gerinne  oben 
ablaufen,  wahrend  Stein  und  Werkblei  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen 
werden.  Als  VortheUe  dieser  Zustellung  haben  sich  ergeben:  mindere 
Ansatzbildung  im  Herde  und  deshalb  längere  Gampagnen,  grössere 
Förderung,  bequemere  Arbeit,  ärmere  Schlacken.  Behuf  vollständigerer 
Separation  der  Massen  ist  der  Yorherd  mit  einer  Platte  bis  auf  die 
Oeffnnng  zum  Eintritt  derselben  bedeckt.  Die  von  Arents'^)  empfoh- 
lene Anbringung  eines  automatischen  Stiches  am  Pilz  'sehen  Ofen  behuf 
continuirlichen  Abflusses  des  Bleies  aus  dem  Ofeninnem  soll  ebenfalls 
der  Bildung  von  Ansätzen  entgegenwirken. 

S)  In  neuerer  Zeit  beim  Umschmelzen  des  Roheisens  mit  Cokes 
(Kri gar 'sehe  Cupoloöfen '),  wobei  die  entstehende  Schlacke  den  Herd 
weniger  angreift  und  längere  Gampagnen  bei  grösserer  Production  sich 
ergeben  haben  (Königin  Marienhütte  bei  Zwickau). 

Man  unterscheidet: 

a)  Spuröfen  mit  offnem  Auge,  bei  welchen  die  geschmol-  ^^^^' 
zene  Masse  aus  dem  Ai^e  heraus  von  oben   in    den  Vortiegel  fliesst, 

und  zwar  enthalten  die  Oefen  nur  ein  Auge  (Kupferfiisch-  und  Zinn- 
ofen, Krigar'scher  und  Pilz'scher  Ofen)  oder  deren  zwei  (Bril- 
lenöfen fiir  Kupfererze),  welche  abwechselnd  je  nach  dem  Vollwerden 
des  Vortiegels  geöffnet  und  geschlossen  werden. 

b)  Spuröfen  mit  verdecktem  Auge,  bei  welchen  die  flüssi- 
gen Massen  durch  einen  verdeckten  Ganal  aus  dem  Herde  von  unten 
in  den  Vortitel  einfliessen.  Diese  zwar  gegen  Oxydation  der  Metalle 
Schutz  gewährende  Vorrichtung  ist  wegen  schwierigerer  Herstellung  und 
weU  sie  beim  Arbeiten  im  Herd  leicmt  in  die  Sumpfofenconstruction 
übergeht,  meist  angegeben  (ältere  Tarnowitzer  Bleiöfen,  älterer  Ober- 
harzer Glättfrischofen). 

Brillenofen  mit  zwei  offenen  Augen  TFig.  92).    h  Sohlstein,  auf  welchem  Beispiele, 
der  zn  beiden  Seiten  Canäle  (Augen)  lassende  Yorsetzstein  in  der  Yorwand  liegt, 
c  Yortiegel. 

Crlättefrischofen  mit  verdecktem  Auge  (Fiff.  93,  94^.  a  Ofenslhacht.  b  ge- 
neigte Ofensohle,  c  Fundament,  d  Schlackensohle,  e  Gestübbesohle.  f  Rauh- 
gemäuer, g  Rückwand,  h  Yor-  oder  Brustwand,  deren  unterer  Theil  Brust  heisst. 
i  Ulmen  oder  Wangen,  k  Yorherd.  l  Spur-  oder  Yortiegel.  m  Stichtiegel  oder 
Stechherd,  n  verdecßes  Auge,    o  Form,  p  schräge  Flügel. 

c)  Sumpf  Öfen.    Die  geschmolzenen  Massen  sammeln  sich  sowohl  sumpföfen. 
ausserhalb,    als  innerhalb  des  Ofens  an,  indem  der  Sumpf  im  Öfen 

mit  dem  Vortiegel   in  dem  durch  das  Herdblech  (Blech)  begrenz- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.\1871,  S.  315.  2)  B.   u.  h.  Ztg.  1871,   S.  291,  32S.    The   Engineering 

ud  Mining  Journ.,  New  Tork  1871.  Vol.  12  No.  22.         3)  B.   u.  h.  Ztg.  1871,   S.  289. 
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ten  Vorherd  durch  einen   Canal   (Spur)    verbunden   ist.     Zuweilen 

n«.  ».  erweitert  man  den  Vortiegel 

zur  Auf  nähme  grösserer  Men- 

fen  Schmelzproducte  durch 
Fmlegen  eines  Randes  von 
erstanten  Schlackeo  (Bot- 
tino.') Die  Schlacke  flieset 
über  den  Vortitel  auf  der 
SchlackentrifFt  ab,  ^röhrend 
die  n>ecifisch  schwererenMas- 
sen  durch  einen  Stichoanal  in 
einen  Stechherd  abgelassen 
werden.  Die  Höhendimensio- 
nen  der  Sumpf  Öfen  pfl^  man 
von  der  oberen  Kante  des 
Herdbleches  ab  zu  messen. 
Die  Sumpfbfea  empfeh- 
len sich  da,  wo  wegen  nicht 
zu  vermeidender  Ansatebil- 
dung  (z.  B.  eiseüreiche  Kupfer-  und  Bleierze)  öfters  im  Herde  gear- 
beitet werden  musa.  Entstehen  solche  Ansätae  in  sehr  reichlicher 
Menge  oder  entwickeln  sich 
^'8'  >*■  viel  Zinkdampfe  im  Herde, 

so  lässt  man  die  Brust  mehr 
offen,  also  die  Vorwuid  nicht 
so  tief  hinabgehen  als  sonst 
(zinkische  Blei-  und  Kupfer- 
erze, Schwedische  Suluöfen, 
Musen).  Von  den  als  Sumpf- 
öfen  zugemachten  Eisenhoh- 
Öfen  ist  man  vielfach  zu  Tie- 
gelöfeü  übergegangen,  seit- 
dem man  durch  Anwendung 
heisserer  Luft  in  letzteren 
höhere  Temperaturen  erzeugt 
und  dadurch  der  Ansatzbil' 
dang  entgegenwirkt. 

Schwedischer  Salu- 
ofen  ( Eupferofen)  mit  stark 
offener  Brust  (Fig.  96,  %}, 
a  Ofenachacht.  b  innerer  Sompf. 
c  Yortiegel.  d  GeBtUbbeaohle.  t 
Lehmaohle.  /' Schlackenaohle.  g 
Banhgemauer.  h  Kernachacht.  t  Vorwand,  k  BruBUffnuug.  I  Herdblecb.  m  Votherd- 
mauer.     n    Stechherd,    o  Fonnen, 

Freiberger  Doppelbl  ciofen  (Fig.  96a,  96b).  a  Ofenachächte  durcli 
den  Scheider  6  getheilf,  welcher  auf  den  Bogen  c  ruht,  d  ChargirOffniingen.  e  Ge- 
atubbeaohle.  /'Fonnen.  g  LehjQBohle.  A  Schlackensohle,  t  Ulmen,  k,  l  a.  m  Ab- 
züge (Anzüchte),  n  Vorherd,  o  Brustmauer.  p  Stirnwand,  q  Brandnuuier.  r 
FortDgewölbe.  a  Räumloch.  t  SchlackentrifFt. 

OberbaFzer8famiiger(S.  l64)undArents'Bcherl2feiTiugerBleiofeD(S.I69). 

I)  B.  a.  h.  zia.  iisi;^,  s.  :!Oii. 
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76.    Bin-  und  mehrfOrm^  Oefen.    Die  Formenzahl')  und    Formen- 
damit  in  Verbindung  die  zugefiihrte  ""'' 

Windmenge  und  der  Ofenqueraclinitt  ^'•-  **■ 

in  der  Formgegend  Laben  einen  we- 
seoüichen  EinBnse  auf  die  Grosse  der 
Prodnction.  Mehrere  Formen  gestat- 
ten eine  gleichmässigere  Vertheilung 
des  Windes,  bei  zu  viel  Formen  wird 
anter  Voraussetzung  eines  gleichen 
Windquantums  und  gleicher  Pres- 
3ang  das  Mauerwerk  zu  sehr  ge- 
Khwächt  und  der  Durchmesser  der 
Windströme  zu  sehr  Termindert,  was 
eine  schnelle  Verbrennung  des  Koh- 
leDstoffe  haupt^chlich  in  der  Nähe 
der  Herd^nde  veranlasst  und  diese 
leicht  zerstört  (Gestellbrand).  Man 
verwendet  deshalb  meist  höchstens 
7— 8  Formen,  nur  in  den  neueren  Ra- 

achetteöfen  ist  man  auf  10,  ja  selbst  auf  20  und  mehr  gestiegen.  Eine 
Form    legt    man   gewöhnlich 

in  die  Hinterwand  (Fig.  93),  F>g.  «■ 

DKhrere  Formen  verÜieilt  man 
entweder  in  den  beiden  Seiten 
nnd  der  Hinterwand  (Fig.  92), 
seltener  auch  in  der  Vorder- 
wMd(Brust-oderTümpel- 
torm  bei  Eisenhohöfen, 
Raschetteöfen)  oder  legt 
sie  in  der  Hinterwand  neben 
einander  (Fig.  96,  96  a).  Im 
oblongen  Raschetteofen  befin- 
det sich  eine  grössere  Anzahl 
Formen  in  den  beiden  Lang- 
seiten vechselständig  gestellt 
(S-  164)  und  bei  runden 
Oefen  werden  die  Formen 
nach  S  e  f  8 1  r  ö  m'schem  Princip 
gleichmäsaig  vertheilt  (Pilz- 
scher Ofen  Fig.  9  Ij.  Bei  meh- 
reren Formen  in  der  Hinter- 

«and  theilt  man  wohl  den  Schachtraum  durch  verticale  Scheide- 
viaäB  (Schachtscheid^r)  in  mehrere  den  Formen  entsprechende 
Abüieilungen    (Freiberger  Doppelöfen  Fig.  96a). 

Einen  wesentlichen  Einfluss  airf  den  Schmelzgang  hat  die  Lage  ^'"™'»<•■ 
der  Form,  und  zwar  hinsichtlich 

a)  der  Höhe  über  dem  Sohlstein.  Je  strengflüssiger  oder 
leichter  eretarrb&r  die  Schmelzproducte ,  je  poröser  das  Brennmate- 
nal  und  je  weniger   flüssige    Producte    man    ansammeln  will,   um  so 

DKsrpBlj,  Fortaeftr.  g,  lt. 
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tiefer  muBS  die  Form  liegen,  um  erstere  hitzig  zu  erhalten;  dabei  darf 

aber  keine  unerwünschte  Wind- 

""  einwirkung    auf  das   Schmelz- 

Sroduct  stattfinden  (z.  B.  starke 
zydation  und  Veräüchtigung 
Ton   Zinn  und  Blei).    Bei  zu 
hoher  Formlage  kann  die  Be- 
_  Schickung  rascher  und  weniger 

vorbereitet  in  den  Schmelzraum 
eintreten,  während  der  Gicht 
heisaere  Gase  entströmen  und 
die  Schmelzmassen  im  Herde 
sich  stark  abkühlen.  Eine  zu 
hohe  oder  tiefe  Formlage  kann 
•  man  in  Etwas  corrigiren,  wenn 

man  der  Form  resp.  etwas  Stechen  oder  Ansteigen  giebt.  Bei  Eisenhoh- 
öfen beträgt  die  Formhöhe  gewöhnlich 
^'*   »«'■  785  Mm.,  sinkt  aber  bei  Holzkohlen- 

.  Öfen  wohl  auf  392   Mm.    und  steigt 

T  bei  greisen  CokasÖfen  auf  941  Mm.,  bei 

'  MebiUÖfenauf  1Ö7 — 47lMm.  über  dem 

Bleche.  Das  Anisen  der  Formen  in 
zwei  oder  noch  mehreren  Niveaus, 
z.B.  bei Südwaleser  AnthracithohÖfen, 
hat  zu  Störungen  der  Windströme 
Veranlassung  gegeben.  Bei  Cupolo- 
öfen  können  mehrere  Formreihen  über 
einander  liegen. 

b)  der  Richtung  zur  Hori- 
zontalen. Gewöhnlich  liegt  die  Form 
horizontal.  Durch  ein  geringes 
Stechen  kann  man  auf  ein  Beinhal- 
ten der  Spur  von  Ansätzen  und  eine 
Veräüchtigung  von  Antimon  (z.  B.  bei 
3"  Stechen  zu  Rothenbacher  Hütte), 
auch  von  Zink,  bei  Eisenhohöfen  auf 
Entkohlung  des  Roheisens  hinwirken, 
so  wie  durch  Ansteigeulaasen  ein  Her- 
abrückeo  der  Beschickung  beschleuni- 
gen (Kupferirischen,  graues  Giesserei- 
robeisen  bei  sehr  engen  Gestellen), 
dann  aber  unter  erhöhtem  Brennma- 
terialaufwand. 

c)  der  Stellung  zur  Hinter- 
wand. Meist  liegt  sie  mit  derselben 
egal,    namentlich    bei    geschwefelten 

L  Substanzeu;  bei  ozjdirten  (z.  B.  beim 

Glättfrischen)  ragt  sie  gewöhnlich  mit 
etwas  Stechen  vor  der  Hinterwand  hervor,  wobei  dann  der  Schmelz- 
punkt mehr  von  der  Brandmauer  nach  vom  verlegt  wird. 
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d)  derRichtang  der  Axen.  Bei  gegenüber  steheoden  Formen  1^ 
mau  sie  meist  bo,  dass  sie  neben  ein- 
ander wegblasen,  damit  sich  die  ^'''  '*''" 
Wiadströme  nicht  stauen.  Bei  wei* 
ten  Oefen  mit  entsprechender  Pres- 
song,  wo  dann  die  tVindströme  nicht 
über  die  Mitte  des  Herdes  wegdrin- 
geo,  können  die  Formen  auch  einan- 
der g^niiber  liegen. 

77.  Arbeiten  beim  Betriebe 
der  Oeblaseschachtöfen.  Diesel- 
ben  sind  der  Hauptsache  nachfolgende: 

1)    Zumachen     des     Ofens.  Znraisbtn. 

Nachdem  durch  Unterhaltung  eines 
Fenera  auf  dem  Sohlstein  oder  einem 
darüber  geschlagenen  Koste  ersterer, 
sowie  der  Ofenschacht  abgewärmt  wor- 
den, wird  eine  gewöhnlich  durch  die 
uffene  Vorwand  hindurch  auf  dem  Sohl- 
stein oder  eine  zuvor  darauf  gebrachte 
Schlackenlage  eine  Lehmsoble 
aofgestampft,  diese  durch  glühende 
Kohlen  al^ewärmt  und  dann  die  Ge- 
stübbeeohle,  je  nach  der  zu  wählen- 
den Zustellungsmethode  (S.  166)  ab- 
deichend, aufgestampft,  diese  abge- 
wrmt  und  die  Verwand  geschlossen. 
Als  Werkzeuge  dienen  dabei  hölzerne, 

bleierne  oder  eiserne  Stösser,  Modellhölzer  {Stich-  und  Herdholz),  Aus- 
»hneidmesser  n.  A. 

2)  Anblasen  des  Ofens.  Nach  dem  theilweisen  oder  vollstän-  Anbiuan- 
digeu  Auffüllen  des  Ofens  mit  Brennmaterial  giebt  man  Sdüacke  oder 
leichtflüssige  Beschicknng  in  geringer  Menge  auf,  läsat,  so  bald  sich 
dieselbe  vor  der  Form  zeigt,  das  Gebläse  langsam  an,  verstärkt  dann 
letzteres,  so  wie  die  B^chickung  unter  Nachsetzen  von  Kohlen  all- 
inahlich  so  weit,  bis  der  Ofen  in  normalen  Gang  gekommen  ist,  d.  h. 

wi  eine  gewisse  Menge  Brennmaterial  die  grösste  Menge  Beschickung 
'f^,  bei  welcher  die  Producte  entstehen,  welche  man  erzeugen  will. 
Je  nach  der  Grösse  der  Oefen  kann  das  Anblasen  von  einigen 
Stunden  (Unterharzer  Kupferöfen)  bis  zu  14  Tagen  und  mehr  dauern 
(Manafelder  Kupferschieferöfen),  während  welcher  Zeit  etwaige  Ansätze 
^tLs  dem  Herde  äeissig  ausgeräumt  werden  müssen.  Von  dem  mehr- 
fach abweichenden  Anblasen  der  Eisenhohöfen  später. 

3)  Regelmässiges  Chargiren  (Setzen,  Aufgicbten,  Auf-  cnugireii. 
geben).     Man  setzt  am  besten  von  dem  Beschickungsboden   aus  ge- 
»öhnlidi  auf  eine  normale,  nach  der  Grösse  des  Ofens,  der  Streng- 
nusiigkeit  der  Beschickung  u.  s.  w.  sich  richtende  Menge  Brennmate- 

nal  (Brennmaterialgicht)   eine  nach  dem   Ofeügange  variirende 
^^ge  Beschickung  (Sat  z),  nnd  zwar  je  nach  der  Weite  der  Ofenmündung 
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iu  Trögen,  Körben,  Karren  oder  Wagen,  und  zwar  besser  dem  Gewichte,  als 
dem  Volumen  nach  und  bei  folgender  Anordnung  (Satzführung): 
Horizonuie  a)  lu  horizontalcu  Lagen,  wobei  die  Wärme  am  voUsäLn- 

Chargen.  (jigg|;gjj  ausgcnutzt  uud  ciuc  kräftig  reducirende  Wirkung  ausgeübt 
wird.  Wo  letztere  nicht  schadet  (Kupferschieferschmelzen)  oder  sogar 
erforderlich  ist  (bei  Eisenerzen,  Oberharzer  Raschetteofenbetrieb),  da 
wendet  man  solche  Oefen  jetzt  häufiger  an,  als  sonst,  und  schützt 
das  Herdgemäuer  gegen  die  corrodirende  Wirkung  der  damit  in  Be- 
rührung kommenden  Beschickung  durch  Abkühlen  mittelst  Wasser- 
formen oder  Wasserkästen  (Pilz'scher  und  Raschetteofen). 

Man  sucht  häufig  so  zu  chargiren,  daas  die  groben  Stücke  in  die  Mitte,  die 
kleineren  an  den  fia^d  kommen  (S.  106).  Dieses  wird  entweder  dadurch  erreicht, 
dass  man  die  Beschickung  an  die  Peripherie  des  Ofens  gleichmassig  stürzt  und 
die  dicken  Stücke  dann  nach  der  Mitte  rollen  lässt  oder  am  Boden  der  Gichtwagen 
(senkbare  konische  Verschlüsse,  in  Charoieren  hängende  Klappen)  oder  im  Ofen 
selbst  passende  Yertheüungsvorrichtungen  (Kegel,  Glocken)  nat.  Man  chargirt 
immer  von  Neuem,  sobald  Kaum  für  eine  neue  Gicht  geworden  ist.  Zur  (Jontrole 
des  regelmässigen  Chargirens  bei  Nacht  hat  man  wohl  zeigervorrichtungen  (Gich- 
tenzeichner) angebracht*),  sowie  man  bei  geschlossenen  Oefen  die  liefe  der  Be- 
schickungsgicht durch  eine  im  rechten  Winkd^ gebogene  Stange  (Gichtenmesser) 
untersucht.  Auch  mahnen  wohl  Läutewerke  TGichtwecker),  mit  einem  auf  der 
niedergehenden  Gicht  liegenden  Deckel  in  Verbindung,  rechtzeitig  zum  Chargen. 
Zur  Vermeidung  unnützer  Brennstoff^erbrennung  hält  man  bei  offenen  Gichtä  die 
Brennmaterialgicht  mit  der  Erzgicht  bedeckt,  bei  geschlossenen  Gichten  das  tJm- 

fekehrte  wegen  günstigerer  Anordnung.  Beim  Niederfl[ang  der  an&ngs  horizontalen 
)rz-  und  Brennmatenallagen  werden  die  leichteren  letzteren  von  ersteren  an  die 
Wand  gedrängt  und  zwar  um  so  mehr,  je  stärker  sich  der  Schacht  von  der  Gicht 
ab  erweitert.  Gleichzeitig  werden  die  an  den  Wänden  niedergehenden  Stücke  in 
Folge  grösserer  Reibung  mehr  zurückgehalten,  als  diejenigen  nach  der  Mitte  zu. 
In  Folge  dessen  nehmen  die  Lagen  eme  Muldenform  an,  die  Erzschicht  verliert 
gleichzeitig  an  den  Rändern,  die  Brennmaterialschicht  beim  Niederrücken  in  der 
Mitte  an  Stärke,  weshalb  es  sich  beim  Chargiren  empfiehlt,  das  Erz  in  stärkerer 
Lage  an  den  Rändern,  das  Brennmaterial  in  stärkerer  Schicht  in  der  Mitte  aoficugeben. 
verticAiG  b)  In  verticalen  Säulen,  die  Beschickung  an  der  Hinterwand 

*aiS?en?"  ^^^  das  Brennmaterial  an  der  Vorwand,  wobei  der  Wind  dann  durch 
einen  in  der  Beschickung  vor  der  Form  gebildeten  Canal  (Nase)  ins 
Brennmaterial  bläst,  so  dass  der  Schmelzpunkt  zur  Schonung  der 
Ofenwände  nach  der  Mitte  des  Ofens  zu  verlegt  wird.  Dieser  Char- 
girmethode  bediente  man  sich  früher  immer  för  Erze  und  Producte, 
bei  welchen  eine  kräftig  reducirende  Wirkung  zu  vermeiden,  wo  Oxyde 
statt  reducirt  zumeist  verschlackt  werden  sollen,  z.  B.  Eisenoxyd  und  Zink- 
oxyd aus  Kupfer-  und  Bleierzen,  und  die  corrodirende  Wirkung  dieser 
Oxyde  auf  die  Herdwände  zu  fürchten  ist.  Ausserdem  sollte  die  JN  as  e  ^) 
den  Wind  zerstreuen,  den  Schmelzpunkt  herabdrücken,  eine  über- 
mässige Flugstaubbildung  verhindern  u.  A.  Alle  diese  gepriesenen 
Vortheile  der  Nase  sind  illusorisch,  wenn  die  Construction  des  Ofens, 
die  Zusammensetzung  der  Beschickung,  sowie  Satz-  und  Windfuhrung 
richtig  sind  und  man  ist  deshalb  neuerdings  von  dem  mit  dem  Char- 
giren in  verticalen  Säulen  verbundenen  Nasenschmelzen,  —  wobei  der 
grösste  Antheil  der  Leitung  des  Processes  den  Arbeitern  in  die  Hände 
gegeben  wird  und  der  Erfolg  des  Schmelzens  mehr  oder  weniger  von 
den  letzteren  abhängt,  —  mehrfach  zum  Chargiren  in  horizontalen 
Lagen  mit  heller  Form  und  passender  Form-  und  Herdkühlung  über- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  454.  2)  Preuss.  Ztachr.  14,  240;  17,  154. 
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gegangen  (S.  165).  Am  frühesten  scheint  man  sich  von  dem  Nasen- 
Schmelzen  bei  der  SUberroharbeit  zu  Lend  im  Salzburgschen  ^)  und 
is  Kongsberg*)  losgesagt  zu  haben. 

Als  Kennzeichen  für  einen  normalen  Ofengans   dienen  ?®'**''5t*' 

L       i.  ••  ti«  1  DO  lung  des 

kuptsachuch  Ofengmn- 

a)  die  Beschaffenheit  der  Schmelzproducte  (Roheisen ,  Werkblei      ^^'' 
a.  s.  w.)9  namentlich  die  Schlacken  (Verhalten  beim  Fliessen  und  Er- 
starren, Farbe,  Bruchansehen); 

b)  die  Beschaffenheit  des  Herdes  (Ansatzbildung,  Hervor- 
dringen von  Rauch  unter  der  Brust  u.  s.  w.)  und  des  Schachtes  (Hän- 
gen des  Ofens,  Kippen  der  Gichten,  Bildung  von  Ofenbrüchen  u.s.w.). 

c)  Beschaffenheit  der  Form  (helle  oder  dunkele  Form,  zu 
kurze  oder  zu  lange  Nase  in  Folge  zu  hoher  oder  zu  niedriger  Tem- 
peratur, ruhiges  oder  tumultuarisches  Schmelzen  u.  s.  w.). 

d)  Beschaffenheit  der  Gicht,  regelmässiges  oder  unregel- 
mässiges Eingehen  der  Beschickung,  dunkle  oder  helle  (flammende) 
Gicht,  Färbung,  Helligkeit  und  Rauchen  der  Gichtflamme,  gleich- 
iiiässiges  oder  ungleichmässiges  Ausziehen  derselben  u.  s.  w. 

Unregelmässigkeiten  im  Ofengang  können  veranlasst  Abnormer 
werden  durch  unrichtige  Beschickung  (anhaltendes  Bühnen  im  Herde,  ^^'***'^*f- 
Kippen  der  Gichten),  Sinken  der  Temperatur  im  Schmelzraum  (durch 
ßasse  SchmelzmaterisJien,  üebersetzen  des  Ofens,  feuchten  Wind  u.  s.  w.), 
Ofenbruchbildung  (Kippen  der  Gichten,  Hängen  des  Ofens  u.  s.  w.), 
Vorrollen  des  Erzes,  sehr  zerreibliches  Brennmaterial,  falsche  Ofencon- 
stniddon  u.  A.  Je  nach  der  Ursache  derselben  sind  verschiedene  Ge  gen  - 
mittel  anzuwenden,  welche  sein  können:  Aenderung  der  Beschickung, 
Abbrechen  oder  Zulegen  von  Satz,  was  namentlich  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Nase  und  die  Temperatur  Einfluss  hat,  Schwächung  oder  Ver- 
stärkung des  Gebläses,  öfteres  Ausräumen  des  Herdes,  das  Losmachen  des 
hängengebliebenen  Satzes  durch  in  die  Gicht  oder  Oeffnungen  in  der  Vor- 
wandgebrachte  Räumeisen,  Wegkeilen  oder  Wegschmelzen  der  Ofenbrüche; 
Stören  der  Formen,  Füttern  mit  Kohlen  oder  Erz  im  Herd  u.  dgl.  m. 

4)  Arbeiten  im  Herde.    Diese  können  sein:  Herd- 

a)  Entfernung  der  geschmolzenen  Massen.  Bei  Spur- 
öfen (S.  168)  fliessen  Schlacken  und  sonstige  Producte  (Steine,  Me- 
^Ue,  ijegirungen)  gemeinschaftlich  in  einen  Spurtiegel  und  separiren 
sich  hier,  worauf  die  Schlacken  entweder  in  Scheiben  abgehoben  werden 
^er  von  selbst  in  Töpfe  abfliessen  (S.  169),  während  das  üebrige 
entweder  auch  in  Scheiben  gerissen  (Kupfersteine)  oder  in  flüssigem 
Zustande  in  Formen  (Kupferfnschen)  oder  in  Wasser  abgelassen  (Kupfer- 
steine) oder  ausgeschöpft  wird  (Blei,  Roheisen,  Zinnl  Bei  Tie- 
gel- und  Sumpföfen  (S.  167,  169)  fliesst  die  Schlacke  gewöhn- 
lich Yon  selbst  ab  auf  die  Schlackentrifit  (Abheben  naich  dem 
Erstarren  mittelst  Schlackengabel  oder  Hebels'),  oder  Eindrücken 
iö  Formen  behuf  Schlackensteinerzeugung)  oder  in  einen  Sumpf 
oder  bei  dünnflüssiger  basischer  Beschaffenheit  in  eiserne,  leicht 
transportable  Schlacken  topfe  (zuTarnowitz  628  Mm.  hoch,  oben 

^  1)  Oest.  Ztochr.  1862,  S.  S14.  Tanne r  sagt  daselbst:  die  Nasen  nebst  ibren  gerttbmten 
vortbeilen  stammen  aas  einer  Zeit,  wo  man  Jongfranenbaare  sn  Enpferproben  branohte,  and 
I^«n  nicht  mehr  fDlr  Jetzt.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  436.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  206. 
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314  und  unten  235  Mm.  weit),  welche  ein  Absetzen  von  adhärirendem 
Stein,  Raumerspamiss  und  geringere  Transportkosten  zulassen.  Die 
Schlackentöpfe  hängen  entweder  in  einem  Gestell  auf  einem  Wagen 
und  lassen  sich  an  einer  Axe  umkippen^)  oder  sie  stehen  auf  dem 
Boden  (Fig.  91)  und  werden  mittelst  eines  Wagens  an  ihren  Zapfen  ge- 
fasst.^)  Reinere  Schlacken  erfolgen,  wenn  dieselben  zunächst  in 
einen  bedeckten,  gegen  Abkühlung  geschützten  Sumpf  und  aus  diesem 
erst  in  Töpfe  fliessen  (Freiberg,  Mansfeld). 

Der  übrige  Inhalt  des  Tiegels  oder  Sumpfes  wird  bei  abgestelltem 
oder  im  Gange  bleibendem  Gebläse  nach  Oennung  des  Stiches  mittelst 
des  Stecheisens  in  eiserne  oder  Sandformen  (Schwarzkupfer  und 
Kupferstein  in  Atvidaberg),  gewöhnlich  aber  in  Stechherde  ausGe- 
stübbe  oder  besser  aus  Glisseisen  (Ober harz,  Freiberg,  Pise)  ab- 
gelassen^  und  aus  diesen  mit  oder  ohne  Anwendung  einer  Hebelvor- 
richtung*)  entweder  in  Scheiben  ausgehoben  (Steine,  Speisen,  Schwarz- 
kupfer) oder  in  Formen  ausgeschöpft  (Werkblei).  Nach  dem  Abstechen 
erfolgt  das  Verschliessen  des  Stidies  mit  einem  Gestübbepfiropf  oder 
Holzpäock,  vollständiges  Reinigen  des  Herdes  von  Ansätzen,  Aiuwerfen 
von  Lösche  auf  den  Vortiegel  u.  s.  w. 

Da  durch  das  Abstechen,  indem  bei  abgestelltem  Gebläse  die  Be- 
schickungsmassen in  den  Herd  fallen,  die  Ansatzbildung  im  Herde  be- 
günstigt wird,  so  hat  zur  Vermeidung  derselben  Arents  (S.  169)  einen 
automatischen  Stich  am  Pilz'schen  Ofen  eingerichtet.  Durch  einen 
ansteigenden,  mit  dem  tiefsten  Punkte  der  Ofensohle  communucirenden 
Ganal  läuft  das  Blei  fortwährend  ab,  während  nach  dem  Vollwerden 
des  Herdes  Stein  und  Schlacke  durch  ein  Auge  in  der  Vorwand  aus- 
fliessen.  Da  ein  Eisen-  und  Zinkgehalt  des  Bleies  immer  an  dessen 
Oberfläche  geht  und  dui*ch  Oxydation  mittelst  der  Gebläseluft  entfernt 
werden  kann,  so  dient  diese  Vorrichtung  auch  zur  Reinigung  des 
Bleies.  Wie  bereits  (S.  169)  bemerkt,  hat  man  der  Ansatzbildung  im  Herde 
des  Pilz'schen  Bleiofens  dadurch  entgegen  zu  wirken  gesucht,  dass  man 
dessen  Zustellung  als  Tiegelofen  in  solche  eines  Spurofens  umgewandelt  hat. 

b)  Ausräumen  des  Herdes  von  Ansätzen  (Bühnen,  Sauen) 
seltener  während  des  Ofenganges,  als  nach  dem  Abstechen  mittelst 
meisselartiger  oder  gekrümmter  Brechstangen  (Räumeisen,  Brusträu- 
mer), Reparaturen  zerstörter  Theile  des  Gemäuers,  des  Vorherdes, 
der  Gestübbesohle,  des  Stiches  u.  s.  w.,  Auswechseln  der  Formen  u.  s.  w. 

c)  Dämpfen  des  Ofens  während  einiger  Zeit  (wegen  Vor- 
nahme von  Reparaturen,  Mangels  an  Schmelzmaterial  oder  Betriebs- 
wasser u.  s.  w.^  durch  Abstellen  des  Gebläses,  Ausschmelzen  der  Be- 
schickung, Füllen  mit  Brennmaterial,  Verschliessen  aller  zum  Ofen 
führender  Oeffnungen,  zeitweiliges  Aufgeben  von  Brennmaterial  und 
Ausräumen  der  Asche  aus  dem  Herd. 

d)  Ausblasen  (Ausschuren,  Ealtlegen)  des  Ofens.  Die- 
ses kann  veranlasst  werden  durch  Zerstörung  des  inneren  Ofengemäuers^ 
starke  Ofenbruchbildung,  Mangel  an  Schmelzmaterial  oder  Betriebs- 
wasser, besondere  UnglücksfäUe,  z.  B.  Ueberschwemmungen  u.  A. 
Man  lässt  alsdann  die  Beschickung,   ohne  neue  aufzugeben,  mit  dem 

1)  B.  u.   h.   Ztg.  1865»  Taf.  10,  Fig.  10.  2)  Preuas.  Ztschr.  U,  Taf.  8,  Flg.  18.         S)  B. 

Q.  h.  Ztg.  1868,  B.  206. 
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Brennmaterial  bei  allmählich  geschwächtem  Winde  und  zuletzt  wohl 
unter  Nachsetzen  einiger  Gichten  leichtflüssiger  Schlacken  bis  zu  den 
Fonnen  niedergehen,  sticht  die  geschmolzenen  Massen  ab,  versetzt 
das  (zebläse  in  Stillstand,  stösst  die  Vorwand  ein  und  räumt  unter 
Wassei^iessen  den  glühenden  Inhalt  des  Herdes  möglichst  vollständig 
ans,  worauf  der  Ofen  nach  der  Abkühlung  von  etwaigen  Ofenbrüchen 
in  oberen  Theilen  befreit  und  von  Neuem  zugemacht  wird.  Da  bei 
diesem  Verfahren  die  oberen  Ofentheile  stark  angegriffen  werden  und 
bei  flüchtigen  Metallen  ein  bedeutender  Metallverlust  stattfindet,  so 
hat  man  diese  Uebelstände  dadurch  zu  beseitigen  gesucht,  dass  man 
die  niedergehenden  Gichten  mit  Kohlen*)  oder  besser  mit  Kalk- 
stein, Eisenstein  oder  Schlacken^)  nachfüllt.  Erscheinen  dann 
diese  Massen  im  Herd,  so  reinigt  man  denselben,  verstopft  alle  zum 
Herd  fuhrenden  Oeffnungen,  lässt  aber  die  Gicht  offen  und  zieht  nach 
dem  Erkalten  des  Ofens  dessen  Inhalt  aus.  Dieses  ursprünglich  für 
Eisenhohöfen  angegebene  Verfahren  hat  man*  auch  mit  Vortheil  auf 
Bleiöfen*)  (mit  Kalk  und  Schlacken)  ausgedehnt. 

Die  Dauer  der  Schmelzcampagne  (Hüttenreise)  hängt 
ab  von  der  Beschaffenheit  des  Ofenbaumaterials  und  seiner  Kühlung, 
der  mehr  oder  weniger  corrodirenden  Eigenschaft  der  Beschickung, 
der  mehr  oder  weniger  geschickten  Betriebsfuhrung  u.  A.  (Oker'sche 
Kupferöfen  3  Tage,  Oberharzer  Raschetteöfen  und  Mansfelder  'Brillenöfen 
über  1  Jahr,  Kast'sche  Bleiöfen  3  Jahre,  Eisenhohöfen  über  20  Jahre.) 

Störungen*)  im  Ofenbetriebe  können  eintreten  durch  Ausbren-  störnngen. 
nen  von  Ofentheilen,  üebersetzung  mit  Beschickung,  unrichtige  Be- 
schickung, durch  unpassendes  Brennmaterial,  durch  Naturereignisse 
(Ueberschwemmungen,  Erdbeben  u.  s.  w.);  Explosionen*)  durch  Berüh- 
rung von  flüssigen  Metallen,  Lechen  u.  dgl.  mit  Wasser  durch  Bildung 
von  Wasserdampf  oder  Knallgas  u.  s.  w. 

C.  Flammöfen.    (Reyerberiröfen.) 

78*  Allgemeines.  Dieselben  unterscheiden  sich  von  den  Schacht-  unterschied 
Öfen  dadurch,  dass  sie  mehr  lang  und  weit,  als  hoch  sind,  das  Brenn-  pj^'^^®^^ 
material  nicht  mit   den   za   behandelnden  Substanzen,   sondern    nur    s^miT^ 
dessen  Flamme  damit  in  Berührung  kommt  und  die  erhitzten  Innen-      ^'®°* 
wände  die  Wärme  nach  dem  Arbeitsraume  wieder  abgeben.    Sie  ge- 
wahren vor  den  Schachtöfen  nachstehende  Vortheile:  grössere  lieber- 
sichtlichkeit  des  Betriebes,  Anwendkarkeit  rohen  Brennmaterials,  Ent- 
behrlichkeit eines  Gebläses,  der  leicht  genau  abzumessende  Umfang 
der  Chargen,  grössere  Durchsetzquanten  in  gleichen  Zeiten  unter  ge- 
wissen Umständen  und  die  Vortheile  einer  beUebig  langen  oxydirenden 
oder  reducirenden  Wirkung   oft  unter   Ersparung   von    kostspieligen 
Zuschlägen  (Bleiflammofenprocess);  dagegen  findet  in  den  gewöhnlichen 
Flammöfen    eine    minder    vollständige  Ausnutzung   der  Wärme   und 
überall  keine  so  hohe  Temperaturentwicklung  anhaltend  statt  (gerin- 

1)  Bgwfir.  8,  U.  i)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  431;  1870,  S.  438;  1871,  S.  114.         3)  B.  a.  h. 

Zt«.  1870,  S.  71.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1859,  S.  399;   1866,   S.  159.    Kerpely's  Fortsehr.  2,  131; 

3i  tOS;  4,  96.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  488;  1871,  8.  299,  331. 
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gerer  pyrometrischer  Wärmeeffect  roher  Brennstoffe,  hauptsächlich 
Wirkung  der  strahlenden  Wanne),  es  bedarf  einer  oft  kostspieligen 
Esse  (oder  dafür  eines  Unterwind  liefernden  Gebläses)  und  eines  meist 
theuren  Ofenbaumaterials  für  Hervorbringung  höherer  Temperaturen. 
In  der  Erzeugung  letzterer  und  der  vollständigeren  Wärmeausnutzung 
sind  neuerdings  durch  Erfindung  der  Siemens'schen  Begeneratiygas- 
feuerung  (S.  läO)  die  grössten  Fortschritte  gemacht;  aum  sucht  man 
die  abgehende  Wärme  noch  andei*weitig  auszunutzen. 

Bei  RöBt Processen^)  gestatten  Flammöfen  im  Vergleich  mit  der  Haufen- 
uAd  Stadeli^stung  eine  wesentliche  Abkürzung  der  Röstzeit,  die  Verringerung  der 
Verluste  an  Zinsen  und  Metall,  Unabhängigkeit  von  der  Witterung  und  die  Un- 
schädlichmachung von  schwefliger  Säure;  dagegen 'sind  sie  aber  hinsichtlich  der 
Arbeitslöhne  und  Brennmaterialkosten  meist  theurer. 

Wie  bereits  (S.  51)  erwähnt,  finden  in  Flammöfen  grössere  Wärme- 
Verluste  statt,  als  in  Schachtöfen.  Nach  Peel  et  kommen  nur  ^'^ — 
'/,o  der  entwickelten  Wärme  zum  Effect  wegen  nicht  so  vollständiger 
Vorerwärmung  der  Materialien ,  raschen  Abzuges  der  Flamme  nach 
dem  Schornstein,  W^asserdampfbildung  aus  dem  rohen  Brennstoff, 
Wärmeausstrahlung  vom  Gewölbe  u.  s.  w. 

Dürre^)  berechnet  z.  B.,  dass  bei  einem  Flammofen  zum  Umschmel- 
zen  des  Roheisens  entwickelt  wurden 

von  2866.6  Pfd.  Kolden^toff  j  ^  ,  s^,,„  27,980,000  Wänneeüü. 

Davon  absorbirten: 

Brennstoff 5,16S,000 

Wasserdampf     ....       712,000 

Roheisen 2,771,000 

Ofenwände 6,438,460 

Esse 0.064,606 

Abziehende  Gase   .    .    .  2,383,344 22,637,410  „    

für  Strahlung  des  Ofenkörpers  u.  s.  w.  bleiben  mithin  5,392,690  W&nneeinh., 
oder  wenn  man  diese  Warmevertheilung  in  grössere  Gruppen  nach  den  hauptsäch- 
lichsten Ofenzonen  theüt: 

Im  Feuerraum  5,880,000  Wärmeeinh. 

„    Ofen  14,602,060 

In  der  Esse  5,064,606  „ 

In  der  freien  Luft    2,383,344  „ 

Zusammen  27,930,000  Wärmeeinh. 

Die  Wärmemengen  und  daraus  resuttirenden  Temperaturen  der  Gase  sind  in 
abnehmender  Reihe: 

Theoretische  Wärme  27,930,000  W.-E.  und  2813^    C. 

Ueber  der  Feuerbrücke  22,050,000      „        „     2220.9    „ 

Hinter  dem  Fuchse  7,447,960      „         „       760      „ 

Ueber  der  Esse  2,883,344      „         „      240      „ 

Sonst  noch  hat  man  den  Verlust  an  Wärme  in  Essengasen  durch  verloren  gehendes 
Eohlenoxydgas  zu  48  Proc,  dei\jenigen  durch  Yemissung  La  den  Feuerungen  zu  1  Proc. 
gefunden.  0  Vogl**)  hat  interessante  Vergleiche  Über  die  Wärmeverwendung  beim 
Schmelzen  im  Hohofen  und  Flammofen  mitgetheUt.  Der  Wärmeeffect  betraf  nach 
demselben  bei  einem  Flammofen  6  Proc,  beim  Schachtofen  15Proc.  Thomp  son^)  giebt 
an,  dass  bei  Kesselfeuerungen  ®/,^  Kohle  zur  Dampf bildung  verwendet  werden.  Vis 
zur  Erzeugung  des  Zuges  im  Schornstein  nötMg  ist  und  Vis  derselben  verloren 
gehen. 


1)  B.  Q.  h.    Ztg.  1863,  S.  92,  2)  Dingl.  polyt.  J.  200,  188.  8)  Kerpely,  Foitiehr. 

2,  56.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  45.  5)  Polyt.  Centr.  1866,  S.  150. 
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Für  die  Anwendung   eines  Flammofens    ist   hauptsächlich    Anweni 
massgebend :  das  Vorhandensein  eines  billigen  und  guten  rohen  Brenn-    ^^^^^^^ 
matenals  (englischer  Blei-,  Zinn*  und  Eupferhüttenprocess),  der  noth- 
wendige  Ausschluss  einer  Berührung  von  Brennmaterial  mit  der  zu  be- 
handelnden Substanz  bei  Oxydationsprocessen  (Röstungen,  Abtreiben  des 
Bleies,  Raffiniren  des  Kupfers,  Puddeln  des  Roheisens,  Bleiflammofen-  | 

processe),  grosse  Production  in  einer  ge?dssen  Zeit  (Umschmelzen  des 
Roheisens),  feiner  Aggregatzustand  der  Erze  (Röstung  von  Gralmei, 
Eisenstein,  Bleiglanz  u.  s.  wX 

Man  theilt  die  Flammöfen  in  Zug-  und  Gebläseflammöfen,  oinAsifld 
je  nachdem  die  in  denselben  zu  behandelnden  Substanzen  einer  Zu- 
fiihrung  von  Gebläseluft  bedürfen  (Treibofen,  grosser  Gaarherd)  oder 
nicht  (Oefen,  bei  welchen  ein  Gebläse  zum  Verbrennen  des  festen 
oder  gasförmigen  Brennmaterials  vorhanden  ist,  sind  nicht  eigentliche 
Gebläaeöfen);  je  nach  dem  Zwecke  ihrer  Anwendung  in  Rost-  und 
Schmelzöfen;  je  nach  der  Heizung  derselben  mit  festem  Brenn- 
material oder  mit  Grasen  in  Oefen  mit  directer  und  indirecter 
Feuerung  (Gasflammofen);  in  einfache  und  Doppel-,  selbst 
Tripel-  und  Quadrupelöfen  mit  mehreren  Herdräumen  über  ein- 
ander zur  bessern  Ausnutzung  der  Wärme.  Obgleich  mehr  für  Oxy- 
dationsprocesse  geeignet  (kräftiger  Essenzug,  Einfuhrung  von  Luft 
durch  die  Arbeitsthüren,  durch  Ganäle  hinter  der  Feuerbrücke  und  durch 
ein  Gebläse),  lassen  sich  doch  darin  auch  reducirende  Wirkungen 
hervorbringen  durch  möglichste  Schwächung  des  Luft;zutrittes,  Erzeugung 
einer  kohlenstoffireichen  Flamme  durch  starkes  Beschüren  des  Rostes 
und  Bedecken  der  zu  verarbeitenden  Substanz  im  Herde  mit  Kohle 
(Eupferraffiniren).  Die  Flammöfen  haben  meist  nur  einen  inter- 
mittirenden  Betrieb,  doch  hat  man  neuerdings  auch  Röstofen 
mit  continuirlichem  Gange  construirt  (z.  B.  von  O'Hara')  und 
Keith^),  Fortschaufelungsofen. 

Of entheile. ')  Dieselben  sind:  ofemheiie 

a)  Das  Fundament,  welches  bei  tiefer  Ofenlage  den  Aschen- 
fall enthalten  kann  und  häufig  dadurch  hergestellt  wird,  dass  man 
die  Sohle  entweder  bis  zum  festen  Gestein  oder  72 — 'A  Meter  tief 
ausgräbt  und  ein  Gewölbe  in  gewöhnlicher  Mauerung  aufführt,  dessen 
Scheitel  nahezu  die  Hüttensohle  erreicht  und  welches  man  oberhalb 
mit  Mauerung  ausfüllt,  auf  welcher  der  Grund  des  Ofens  gebildet 
und  die  Seitenmauerung  aufgeführt  wird. 

b)  Der  Ofenkörper  mit  dem  Feuerungsraume  und  Arbeits- 
raum e.  Ersterer  steht  mit  dejr  äusseren  Luft  durch  den  Rost,  der 
Arbeitsraum  mit  dem  Feuerungsraum  durch  das  Flammenloch  über 
der  Feuerbrücke  und  dann  mittelst  des  Fuchses  mit 

c)  der  Esse  in  Verbindung,  welche  letztere  dem  Verbrennungs- 
i'aom  die  Luft  zuführt  und  das  Entweichen  der  Yerbrennungsproducte 
gestattet.  Die  inneren  Ofentheile  (Futter)  sind  entweder  von  einem 
Kauhgemäuer  umgeben  oder  gegen  das  Zerreissen  und  Zerstören  durch 
eine  Armatur  von  Eisenplatten  (Mantel)  und  Ankern  geschützt. 

1)  Kfistel  Roasting.  1870,  p.  46,  97.  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  888.  8)  Ebend.  1866,  S.  117; 
1^,  S.  189:  1870,  8.  417,  483..  8)  Ueber  FUmmofenconatrttotionen  u.  a.  w.  siehe  Karsten'« 
EiMuhttttenkande  3,  389;  Dfirre,  Handb.  d.  Oiesserelbetrlebes  1,  487;Oaettler,  Trait^  de  U 
fonderie  eto.  S.  191.  Kerl    Met.  1,  472. 
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Durch  das  Feuer  auf  dem  Koste  wird  die  Luft  im  Ofeniimem  gezwungen,  in 
Folge  ihrer  Ausdehnung  aus  dem  Ofen  zu  treten.  Geschieht  dieses  Austreten  der 
Luft  und  der  Yerbrennungsgase  direct  ins  Freie  ohne  Widerstand,  so  wird  eine 
nicht  so  hohe  Temperatur  erzielt,  als  wenn  man  dieselben  durch  einen  engen  Gansd 
(Esse)  entlässt  Dieser  bringt  in  Folge  des  Uebergewichtes  des  Druckes  der 
kalten  Atmosphäre  ^egen  den  der  inneren  erhitzten  Luft  Zug^)  hervor,  d.  h.  ein 
Nachströnen  der  heissen  Oase  aus  dem  Feuerungsraum  in  den  Herdraum  und  der 
kalten  atmosphärischen  Luft  durch  den  Kost  in  ersteren.  Die  Grösse  des  Zugea 
wird  durch  Temperatur  und  Höhe  der  von  der  erhitzten  Luft  gebildeten  S&ule  be- 
stimmt ;  sie  nimmt  ab  und  erschwert  dadurch  die  Zunahme  der  Temperatur  im  Schmelz- 
räume,  wenn  die  Ausflussöffhung  zu  gross  ist,  indem  sich  dann  die  Temperatur- 
differenzen zwischen  den  glühenden  Yerbrennungsgasen  und  der  kalten  atmosphä- 
rischen Luft  rascher  ausgleichen.  Die  intensivste  Erhitzung  des  Schmelzraumea 
findet  nur  bei  einem  gewissen  Verhältniss  zwischen  Ausströmungsöffiiung  (Essen- 
querschnitt) und  Kostquerschnitt  statt  Gewöhnlich  macht  man  erstere  etwas  weiter, 
als  die  Beschaffenheit  und  Quantität  des  in  einer  bestimmten  Zeit  verbrennenden 
Materials  eigentlich  verlangt,  und  beseitigt  dann  den  Nachtheil  dieser  grösseren 
Weite  durch  den  Fuchs,  einen  von  dem  Arbeitsraum  zur  Esse  führenden  Canal, 
enger  als  letztere  oder  durch  ein  Register  mehr  oder  weniger  zu  verengem. 

Ausser  durch  £ssen  lässt  sich  der  Zug  durch  Unter  wind »  Ex- 
haustoren  und  Dampfstrahlvorrichtungen  beleben. 

Im  Nachstehenden  soll  von  den  hauptsächlichsten  Ofentheilen  kurz 
die  Rede  sein, 
fwöfbe  '^^'  Peuerungsraum.    Der  aus  feuerfestem,  schlecht  wärme- 

gew  e.  jßj^^^^gjjj  Material  hergestellte  gewölbte  Raum  enthält  bei  directer 
Feuerung  mit  festem  Brennmaterial  (von  der  Gasfeuerung  war  be- 
reits S.  94  die  Rede)  und  bei  quadratischem,  oblongem  oder  seltener 
trapezoidalem  Querschnitt  nachstehende  Theile  und  Oeffnungen: 

A.  Rost.  2^  Selten  verbrennt  man  den  Brennstoff  auf  einer  soliden 
Unterlage  (todter  Rost  ohne  Fugen),  wie  zu  Unterkochen  bei 
Puddelöfen  mit  Holzfeuerung  und  in  spanischen,  mit  Gestrüppe  ge- 
heizten Bleiflammöfen;  meist  wendet  man  und  zwar  je  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Brennmaterials  an: 
punrost.  1)  Planroste,  auf  eisernen  Rostbalken  in  Zwischenräumenruhende 

schmiedeeiserne  oder  gusseiserne  quadratische  oder  oblonge  Stäbe 
(Traillen),  seltener  aus  gebrannten  Thonbalken  oder  gemauerten 
Bogen  (Gurten roste)  hergestellt;  horizontal  oder  mit  etwas  An- 
steigen nach  vorn  oder  hinten  liegend  und  die  hinteren  Zwischen- 
räume sich  wohl  allmählich  erweiternd;  die  Roste  seltener  auf  dem 
Rostbalken  festliegend,  als  zur  Entfernung  der  Asche  hin-  und  her- 
beweglich oder  mittelst  eines  Schlüssels  behuf  Regulirung  des  Luft- 
zutrittes drehbar;  Zwischenräume  je  nach  der  Grösse  der  Stücke  und 
der  Aschenbeschaffenheit  verschieden  (12 — 3  Mm.);  Verhältniss  der 
wirksamen  zur  gesammten  Rostfläche  zwischen  1:3.  und  1 : 6  (bei 
8ch*««n-  Steinkohlen  etwa  V4>  ^^^  Holz  und  Torf  V5— Vr)-  —  Uebelstände: 
Durchfallen  kleiner  Stücke  (bis  zu  20  Proc.)  durch  den  Rost  (Cin- 
der-,  Braschenbildung),  Rauchbildung  bei  zu  hoher  Brennmate- 
riallage und  namentlich  beim  Schüren  durch  Abkühlung,  also  unvoll- 
ständige Ausnutzung  besonders  von  Brennmaterialklein.  Behuf  voll- 
kommenerer Verbrennung')  sind  in  Anwendung  gebracht:  Klinker- 


1)  List'a  Zugmesser  in  Dingl.  J.  Bd.  171,  S.  43;  B.  u.  b.  Ztg.  1864,  S.  176.  2)  Rosteon- 
strnctionenx  S  o h o  1 1 ,  Führer  des  MMchlnisten.  Knappes  ehem.  Technol.  1,  314.  Orothe, 
Brennmaterialien  1870,  S.  347.  3)  Schlei.  Wochenschrift  1861,  No.  30;  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  8S5; 
1862,  8.  272.    Kerl,  Met.  1,  179,  483. 
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oder  Schlackenroste*),  Doppel-  und  Tripelroste  neben  ein- 
ander*) und  übereinander*);  ünterwind  bei  eng  gelegten  Traillen*) 
oder  perforirten Gusseisenplatten ^)  (Müller 's  Heizpult,  S.  124);  mecha- 
niscne  Schür-  und  Schüttelvorrichtungen*)  bei  mehr  oder 
weniger  geneigten  Roststäbenr;  Erhitzung  der  Verbrennungs- 
luft in  den  mehr  oder  weniger  hohlen  Roststäben  ^,  welche  dadurch 
gleichzeitig  gekühlt  werden,  oder  zwischen  den  nach  unten  verlängerten 
Traillen  eines  Fischbauchrostes  ^)  (ähnlich  wirken  Klinker  roste) ; 
Versehen  der  Traillenoberfläche  mit  Quereinschnitten*)  oder  gleicn- 
mässige  Vertheilung  schmaler  Luftzufiihrungsspalten  über  eine  grosse 
Fläche  (MehTscher  Kost*^);  überhitzter  Wasserdampf**),  Zuführung 
von  am  besten  erhitzter  Luft  über  den  Rost.  Für  Koch 's  Ofen'*) 
für  feuchtes  Sägemehl  und  Lohe  wird  das  pulverförmige  Material  zur 
Entfernung  eines  Theiles  des  Wassers  gepresst,  dann  mit  noch  30 — 
40  Proc.  Wasser  in  einen  Feuerungsraum  mittelst  eines  Trichters  ge- 
schafft, welch  ersterer  zwei  Roste  über  einander  hat.  Auf  dem  oberen 
trocknet  das  Material  und  fällt  dann  behuf  der  Verbrennung  auf  den 
uuteren.  Nach  Thompson ^3)  liegt  die  heisseste  Stelle  im  Feuer- 
raum 52 — 78  Mm.  über  dem  Rost,-  weshalb  man  denselben  nie  über 
105  Mm.  und  nie  unter  52  M.  hoch  beschicken  sollte. 

Die  Schüröffnung  (Schürloch,  Schürgasse)  für  die  Planroste  schüröA 
liegt  entweder  zur  Spite  des  Rostes  und  ist  durch  eine  in  Angeln  ge-  °"^*' 
hende  verticale  Thür  oder  besser  einen  schrägen  auf  und  nieder  be- 
weglichen Schieber  geschlossen,  vor  welchem  ein  mit  Brennstoff  ge- 
füllter, die  Luft  absperrender  Trichter  (auch  wohl  dieser  allein  ohne 
Schieber).  Weniger  Uebung  verlangt  das  Schüren  durchs  Gewölbe, 
indem  ein  über  dem  Schürloch  befindlicher,  mit  Schieber  versehener 
Trichter  immer  eine  nahezu  gleiche  Menge  Brennmaterial  entlässt. 

Der  Aschenfall  oder  Aschenkasten  unter  dem  Roste  muss  Asohenfa 
hinreichend  geräumig  zur  Aufnahme  der  Asche  und  Cinder,  sowie 
zum  Räumen  des  Rostes  und  behuf  Regulirung  des  Luftzutrittes  mit 
einer  Reiberthür  versehen  sein.  Bei  erforderlichem  starken  Lufbzuge 
mündet  unter  den  Aschenfall  ein  mit  der  Aussenluft  communicirender 
Canal.  Damit  die  glimmenden  Cinder  der  Verbrennungsluft  den  Sauer- 
stoff nicht  entziehen,  lässt  man  sie  in  einen  Wasser  sumpf  auf  der 
Aschen£EJlsohle  fallen  und  leitet  wohl  die  dabei  gebildeten  Wasser- 
dämpfe durch  eine  Esse  vor  dem  Aschenfall  ab.  Die  Asche  fällt  ent- 
weder von  selbst  durch  den  Rost  (bei  Holz  und  Torf);  meist  frittet 
sie  aber  auf  demselben  mehr  oder  weniger  zusammen  und  wird  durch 
Räumhaken  von  unten  zwischen  den  Rostspalten  herausgeholt  oder 
man  zieht  einzelne  Roststäbe  heraus.  Auch  können  mechanische  Vor- 
richtungen, Schüttelroste,  die  Schlacken  selbstthätig  entfernen. 

2)  Treppen-  oder  Stufenroste^*)  (Fig.  97).  a  treppenförmig  Treppou 

1)  Le  Play,  Waleser  Kapferhfittenprocosse  1851,  S.  34,  54,  78,  82;  B.  u.  h.  Ztg.  1857, 
S.  29;  1860,  8.  164.  Rivot,  KapferhOttenkunde,  deutoch  v.  Hartmann,  1860,  S.  136.  8)  B. 
Q.  h.  Ztg.  1856,  S.  813 ;  1868,  S.  172;  Ztschr.  d.  Ver.  deutoch.  Ing.  13,  333.  3)  B.  u.  h.  Ztg. 

1867,  B.  18;  1859,  S.  398.  469;  1860,   S.   255,  884,  487;  1864,  8.  216;    1866,   S.   44,  58;   1867,   S.    159, 
192,  808,  291,  339.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1857,  S.  172.  6)  Folyt.  Centr.  1854,  S.  825.         6)  Oest. 

Ztaehr.  1861,  No.  51 ;  Polyt.  Centr.  1862,  S.  652,  785.  7)   B.  u.   h.  Ztg.   1868,  S.  19,  415 :  1869, 

8.  184.    Kerpely,  Fortsohr.  5,  167.  8)  Oest.  Ztschr.  1857,   8.  178;  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  415. 

9)  B.   a.    h.   Ztg.   1861,   8.  439.  10)   Dlngl.   199,  437.  11)   B.  u.   h.   Ztg.  1864,  8.  268. 

18)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  354.  13)  Deutoche  Indastr.  Zeit.  1865,  No.  48.  14)  Ke  rl,  Met. 

1,182.    Schles.  Wochenschr.   1859,   Ko.  50;   1861,   8.   249.    Prenss.  Ztochr.   8,  121.    Dingl.    154, 
89.    Oest.  Ztschr.  1869,  8.  299;  1860,  8.  398. 


rost. 


132  *■  Abachn.    Hütten&pparat«. 

Über  einander  gelegte  Eäeenplatten,  seltener  ThonplaUen  '),  mit  Zwischen- 
räumen und  einer  Neigung  von  etwa  40",  letztere  aber  je   nach  der 


BeschafiFenheit  des  Brennstoffes  variabel-  b  Fülltrichter,  c  Schieber 
zum  Entleeren  des  Trichtere,  d  horizontaler  Rost  mit  Schieber,  zur 
Begnlining  des  Luilzutritts  durch  eine  Schicht  glühender  Stückkohlen. 
e  Oeffnung  zum  Ausziehen  der  Asche.  /  Feuerbrücke,  g  Flammloch. 
h  Lnftzu^ningscanal.  Diese  Roste  gestatten  ein  selbständiges 
Nachschüren  des  Brennstoffs,  wobei  keine  kalte  Luft  durch  die  Schür- 
öffnung mit  eindringt,  die  Anwendung  eines  feinen  und  aschenarmen 
Brennmaterials  (Ton,  Braunkohlen,  mageres,  nicht  fettes.  Steinkohlen- 
klein) in  nicht  zu  dicken,  gleicbmässig  bleibenden  Lagen  bei  ziemlich 
rauchloser  Verbrennung,  bequemes  Ausmumen  der  Äsche  durch  die 
Rostspalten,  seitlich  oder  von  unten ;  Cinder  fallen  weniger  durch  den 
Rost;   dagegen   tritt  beim  Schüren  Abkühlung  und  Rauchbildung  ein. 

Als  Modiäcationen  dieses  Rostes  sind  zu  bezeichnen:  Anwendung 
von  Unterwind  *)  zur  vollständigen  Verbrennung  des  feinsten  Brenn- 
materials; ununterbrochene  Beschüttung*),  Veränderung  der  Grösse 
der  Rostääche^),  Verbindung  des  Treppenrostes  mit  einem  horizontalen 
Rost")  a.  A, 

3)  Etagenrost*)  (Fig.  98).  a,  b  und  c  eiserne  Treppen  mit  etwa 
38^  geneigton  Rosten  d  und  e  und  einem  horizontalen  Rost  /.  g  ho- 
rizontaler Rost  zur  Auäiahme  der  Asche,  durch  die  mittelst  Hebols  k 
zu  öffnende  Thür  k  auszuräumen.  Der  Rost  gewährt  dieselben  Vor- 
theile,  wie  der  Treppenrost,  aber  das  Einschüren  des  Brennmaterials 
geschieht  von  hinten  auf  den  Platten  n,  b  und  c,  wobei  dasselbe  aus- 
trocknet, sich  vorwärmt  und  dann  unter  die  glühenden  Eohlen- 
stücke  (statt  sonst  auf  dieselben)  gelangt,  so  dass  die  daraus  ent- 
widielten  Gase  und  Dumpfe  durch  das  schon  glühende  Brennmaterial 
hindurch  gehen  müssen,    wobei  eine  rauchlosere  Verbrennung,  als  auf 

1)  B.  D.  b.  ZlE.  IBae,  B.  iM,.  I)  Osil.  ZUChr.  lUO,   S.  «6.    Dlnil.  MB,  IST;  Ifil,  W>. 

B.  D.  b.  Zig,  IHI,  S.  Ki;  l»7l,  &■  Hi.  i)  B.   n.  b.  Ztg.  IS61,   8.  3M.  4)  B.  n.   b.  Zig. 

18A8.  a.  »0.  b)  Polvt.  Centi.   Ift66,  8.  1630.  fl)  DIngl.   IW.  Ml.    Beblu.  Wocbanlchr. 

1861,  8.  t60,  BM.  Oeil.  Ztichr.  isei,  S.  SM,  SM.  B.  d.  b.  Zig.  1861,  8.  80«,  380,  SSO,  tSS;  1862. 
8.  lli ;  1883,  8. 116, 173  \  Berggelit  18S0,  Bo.  «1,  18,  7t. 
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Treppenrosten,  stattfindet.  Auf  mehr  oder  weniger  abweichendem  Principe 
beröhenderYoung'acheRoat'),  Dnmery's  Rost,  die  Kettesroste*) 
and   Schrauben- 
roste»)   Bolzano'8  ^^^^■ 
Rost*)  nnd  viele  an- 
dere Roste. 

4)  Pultfeue- 
rang«)(Fig.99,100). 
Bei  dereelben,  weni- 
ger für  fossile  Brenn- 
stoffe, als  für  Holz 
anwendbar,  wird  das 
in  dünner  nnd  stets 
möglichst  constaut 
dick  erhaltener  Lage 
aufgegebene  Breun- 
material  von  der  Luft 
von  oben  nach  nuten 
durchstrichen,  dabei 
ziehen  Destillations- 
und VerbrennoMS- 
prodncte  durch  be- 
reits glühende  Kohlen 
nach  unten  und  es  ent- 
steht in  Folge  dessen 
eine  rauchlose  Ver- 
brennung, a  Holzscheite  von  gleicher  Länge,  auf  den  Absätzen  b  (Pulten) 
eines  gemauerten  Schachtes  an  den 
Enden  auf  hegend,  c  Thür,  durch  *'''■  *"■ 

welche  man  ein  Feuer  auf  der 
Sohle  des  Brennraumes  anmacht, 
von  welchem  die  Flamme  durch  d 
in  den  zu  heizenden  Raum  k  zieht 
und  hier  Zug  erzeugt,  so  dass  als- 
dann, wenn  c  geachloasen  wird 
nnd  auf  a  glühende  Kohlen  gelegt 
werden,  das  Holz  sich  entzündet 
und  die  nach  unten  schlagende 
Flamme  durch  d  in  k  eintritt. 
Die  vom  Pulte  auf  den  Boden  fal- 
lenden Kohlen  verbrennen,  indem 
man  durch  die  mit  Registerthür 
versehene  Oeffnung  c  nach  Be- 
diirfbisa  Luft  hinzulässt,  und  die 
Verbrennungsproducte  ziehen  nach 
dem  Canal  d.     Das  verbrannte  Holz  wird  fortwährend  wieder  ersetzt. 


I)  B.  D.  b.  Zt(.  ISU,  8. 14S.        »PolyU  Ceolr.  ISU.  S.  !4!l.  3)  Bgwfr.  IS,  iU. 

°-  i.  Ztg.  im,  B,  tSS.  5)  Oaair.  2«chr.   HA'J,  S.  44.    DlDgl.  J.  110,  uS;  in,  m, 

Z(K-  ises,  B.  IM,  SSe;  1S«0,  S.  11|  1W6,  8.  SJU;  Scbleg.  Woch*nKbr.  ItHl,  B.  j&s. 
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Diese  Feuerung  ist  für  metallurgisclie  Zwecke  weniger  in  Anwendung. 
Flg.  100.  (Atvidaberger     KupfeirafSuirofen ,     Puddelöfen '), 

IQnecksilberdestillation*),  Holzdairen')  n.  s.  w.) 
80.  Herd-  oder  Arbeitsraum.  Derselbe 
wird  gelHldet  durch 
1)  die  Ofenwände,  welche  man  auf  dem 
Fundamente  aus  nicht  fenerfestem  Material  bis 
etwa  zur  Hohe  der  Rostlage  aufmauert,  dann  aus 
feuerfestem  Material  entweder  bis  zum  Ofengewölbe 
oder  besser  bis  über  dessen  Scheitelpunkt  aufTiihrt,  damit  sie  eine  die 
Wärmestrahlung  und  Leitung  verringernde  Decke  von  Sand  u.  s.  w. 
auf  dem  Grewölbe  anzubringen  gestatten.  Bei  gewöhnlicher  Veran- 
kerung durch  Stäbe  lässt  man  die  Herdwände  ans  2  Futtern  von 
je  1  Steinstärke  neben  einander  bestehen,  bei  Verankerung  mit  eiserneu 
Platten  baut  man  Futter  von  nur  1  bis  1'/,  Steinstärken.  Wo  die 
Herdwände  sehr  zu  leiden  haben,  bestehen  sie  zuweilen  aus  mit  einem 
schützenden  Ueberzuge  (Thon,  Kalk,  Eisenstein)  versehenen  hohleu 
Gusseisenwänden,  durch  Luft  oder  Wasser  gekühlt  (Puddelöfen). 
2)  Den  Herd,  dessen  Fläche  im  Verhältniss  zur  ßostflache  sich 
nach  der  Flammbarkeit  des  Brennmaterials  und  der  zu  erzeugenden 
Temperatur  richtet  (RÖst-  und  Schmelzöammöfen).  Bei  Herstellung 
des  Herdes  kommt  in  Rücksicht: 

a)  das  Herdmaterial.  Soll,  wo  dieses  meistens  der  Fall,  die 
Wärmeleitung  vom  Herde  ab  möglichst  beschränkt,  also  die  Hitze 
.  zusammengehalten  werden  (SchweissÖfeu,  Oefen  zum  Umschmelzen  des 
Roheisens,  Blei-  und  Kupferschmelzöfen,  Röstöfen  u.  s.  w.),  so  stellt 
mau  den  Herd  zwischen  den  bereits  vorhandenen  Ofenwänden  aus  mit 
dem  Fundament  verbundenem  soliden  Mauerwerk  her  (Ausfüllung 
des  Raumes  bis  zu  einer  gewissen  Höbe  mit  gewöhnlichen  Steinen 
und  Belegen  derselben  mit  einer  feuerfesten  Steinlage  oder  Ausstampfen 
des  Raumes  mit  feuerfestem  Schutt,  und  zwar  zu  unterst  grobe  Stücke, 
nach  oben  hin  gesiebte  Chamotte  und  feuerfester  Thon).  Zur  Be- 
schränkung des  Materialverbrauches  werden  wohl  in  dem  soliden 
Mauerwerk  OefFnungen  oder  gewölbte  Räume  ausgespart.  Um  eine 
Abkühlung  der  Herdobertiäche  durch  von  unten  andringende  Feuch- 
tigkeit zu  verhüten,  bedeckt  man  das  mit  Feuchtigkeitsabzügen  ver- 
sehene solide  Mauerwerk  mit  einer  Eisenplatte  und  bringt  damuf  lose 
feuerfeste  Massen  (Sayner  Ofen  zum  Umschmelzen  von  Roheisen.) 

Bedarf  der  Herd  bei  corrodirenden  Substanzen  u.  s.  w.  einer  Ab- 
kühlung voii  unten  (Schlackenpuddeln  von  Stahl  und  Roheisen),  so 
lässt  man  denselben  aus  hohlliegenden  Eisenplatten  bestehen,  unter 
denen  die  Luft  circulirt.  Es  lassen  sich  solche  Oefen  mit  eisernem 
Herd  auch  für  sehr  hohe  Temperaturen  passend  machen,  wenn  man  die 
Feuergase  durch  den  Fuchs  unter  dem  Herd  hin  zur  Esse  leitet  (Um- 
sclmieTzen  des  Roheisens).  Selten  und  nur  wo  eine  corrodirende  Wir- 
kung nicht  zu  furchten,  wei-deu  die  zu  behandelnden  Substanzen  direct 
auf  dem  blossen  Herd  erhitzt  (Röstöfen);  meist  bedarf's  einer  mehr 
oder  weniger  feuerfesten  Sohle  von  darauf  gebrachten  losen  Massen 
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(Quarz  bei  Kupfer-,  Zinn-,  Schweiss-,  Gasseisenschmelz -Flammöfen 
u.  8.  w.,  Thon  bei  Bleiflammöfen,  Mergel  bei  Treib-  und  Spieissöfen, 
basische  Schlacken  bei  Puddelöfen). 

b)  Gestalt  und  Grösse  des  Herdes.    Die  iiatürlichste,  der  oeiuit  und 
Gestalt  jeder  Flamme  entsprechende  Form  des  Herdraumes  ist  die  ^*nen**** 
einer  nach  der  Längsaxe  durchgeschnittenen  Birne,  deren  schmales 

Ende  in  den  Fuchs,  das  weitere  in  den  Feuerungsraum  mündet.  Die 
Herdfläche  selbst  hat  je  nach  dem  darauf  vorzunehmenden  Process 
und  nach  lokalen  Gewohnheiten  die  verschiedensten  Querschnitte, 
kreisrunde,  quadratische,  oblonge,  sechseckige,  ovale  u.  s.  w. 

Die  Grösse  des  Herdes  richtet  sich  nach  der  Flammbarkeit 
d^  Brennmaterials,  dem  Verhalten  der  zu  behandelnden  Substanzen 
in  der  Hitze  und  der  beabsichtigten  Productionsgrösse.  Weniger  be- 
schränkt in  der  Länge,  darf  man  die  Breite  in  einer  gewissen 
Grenze  nicht  überschreiten,  um  alle  Theile  des  Herdes  mit  dem  Ge- 
^e  erreichen  zu  können.  Schmelzflammöfen  unterscheiden  sich  von 
den  Böstflammöfen  hauptsächlich  durch  ihren  kleineren  Herd  und  . 
grösseren  Feuerungsraum  bei  stärkerem  Zug. 

Die  absolute  Grösse  des  Feuerungsraumes  hängt  wieder 
wesentlich  von  der  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  ab  (Holz  erfor- 
dert einen  grösseren  Feuerungsraum  als  Steinkohlen). 

c)  Unbewegliche  und  bewegliche  Herde.  Meist  sind  die  ^^^^j^^ 
Herde  unbeweglich  und  dann  entweder  horizontal  ohne  oder  *Hefde!  ^ 
mit  Sumpf  (Röstöfen),  oder  mehr  oder  weniger  geneigt  (Schmelzöfen). 

Dabei  ist  die  Neigung  eine  gleichmässige,  wenn  das  Schmelzproduct  mög- 
lichst rasch  aus  dem  Schmelzraum  geschafft  werden  muss  (Kämthner 
Bleiofen)  oder  eine  oxydirende  Einwirkung  auf  dasselbe  stattfinden  soll 
(Unischmelzen  des  Roheisens)  oder  die  Oefen  haben  nach  der  einen 
Seite  hin  eine  Vertiefung  (Sumpf)  zur  Ansammlung  der  geschmolze- 
nen Massen,  welcher  bei  jähem  Abfall  die  Schmelzproducte  gegen  den 
Einfiuss  der  Hitze  und  des  Sauerstoffs  schützen  soll  (englische  und 
französische  Bleiflammöfen  mit  Sümpf,  Staffordshire-Ofen  zum  Um- 
schmelzen  des  Roheisens). 

Bewegliche  Herde*)  sollen  entweder  die  Arbeit  des  Herdschla- 
gens  ausserhalb  des  Ofens  erleichtern  und  rasche  Auswechselung  des 
Herdes  bezwecken  (Englischer  Treibofen,  Silberfeinbrennöfen)  oder  die 
Handarbeit  ganz  oder  theil weise  unnöthig  machen  (Brunton's  Zinn- 
erzröstofen mit  rotirendem  konischen  Herd  und  eisernen  Krählen^), 
Kuschel's  und  Hinterhuber's  Röstofen^)  mit  rotirendem  planen 
Herde  und  fixen  hohlen  Thonkrählen,  welche  gleichzeitig  zum  Char- 
giren dienen  und  dauerhafter  sind  als  die  eisernen,  ferner  eisenblecheme 
Röstherde,  nach  Art  eines  Tuches  ohne  Ende  beweglich*),  Brückner's 
Röstofen  mit  horizontal  rotirendem  Cylinder*),  Rivot's  Röstofen®) 
mit  rotirendem  Cylinder  für  Gold-  und  Silbererze  mit  überhitztem 
Wasserdampf,  schwingende  und  rotirende  Puddelöfen '^),  Maundlay's 


1)  Kerl,  Met.  1,  488.    Kttstel  Roasting,  p.  91.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  855.    Specifl- 

catioDs  1869,  No.  3074.  3)  KKrnthn.  Ztachr.  1871,  S.  169.  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  320.  4)  Bgwfr. 
14,  207.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  130;  1870,  S.  441.  Raymond,  Mining  Statistics  1870,  p.  748. 
(<)  Ann.  d.  min.  4  Ilvr.  de  1870,  p.  84.  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  No.  3277.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  888 ; 
1^,  S.  1S5;  1867,  S.  59,  311;  1871,  S.  81,  450,  458. 
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Flammofen  mit  rotirendem  Herd  zum  Umschmelzen  des  Roheisens  ^), 
Em  st 's  rotirender  Röstofen*)  n.  A. 
Mehrfache  d)  Einfache,   Doppel-  und  Tripelherde.     Die  einfachen 

Herde,  jj^y^^  cntlassen  die  Feuergase  durch  den  Fuchs; .zur  bessern  Aus- 
nutzung der  Hitze  hat  man  zwei  TDoppelöfen)  oder  drei  mit  einander 
communicirende  Herde  (Tripelöten),  selbst  vier,  über  einander  gelegt 
(Mansfelder *),  Parkes'*)  und  Kämthner  Doppelöfen*),  Röstöfen  fdr 

foldhaltige  Schwefelkiese®),  Mansfelder '^)  und  Kämthner  Tripelöfen®). 
)en  doppelsohligen  Oefen  zieht  man  meist  verlängerte  einsohUge  Oefen 
wegen  grösserer  Einfachheit,  geringerer  Reparaturbedürftigkeit  und 
bequemerer  Arbeit  vor  (Fortschaufelungsöfen*),  Vorwärm-  und  Vor- 
glühherde  bei  Schweissöfen,  Kämthner  Bleiüammofen  ^^).  Statt  in  einer 
Ebene  legt  man  zuweilen  mehrere  Herde  terrassenförmig  neben  einan- 
der. Wälirend  die  Höhe  der  Terrassen  meist  nicht  bedeutend,  so  be- 
steht ein  amerikanischer  Röstofen  '^)  für  durch  die  Plattner'sche 
Ghlorationsmethode  zu  entgoldende  Erze  aus  4  kurzen,  aber  hohen  ge- 
.  neigten  Terrassen  mit  entsprechender  Brechung  des  Herdgewölbes. 

(Zum  Unterschiede  von  dem  Vorhergehenden  sind  einfoche  und  Doppel- 
Puddelöfen  solche,  welche  resp.  nur  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  Arbeitsöfi- 
nungen  haben.) 

Herdge-  8)  Herdgewölbc  (Kuppel).     Man  setzt  dasselbe  aus  besonders 

^^^*^®'  ausgewäMtem  Baumaterial  auf  die  Langseitenwände  des  Ofens  auf, 
giebt  ihm  mehr  oder  weniger  Spannung,  je  nach  der  hervorzubringen- 
den Temperatur  und  der  Flammbarkeit  des  Brennstoffes  (bei  Stein- 
kohlen z.  B.  mehr  als  bei  Holz)  und  zieht  dasselbe  nach  dem  Fuchs 
hin  zusammen.  Während  man  durch  U eberdecken  des  Gewölbes 
mit  einer  Schicht  von  schlechten  Wärmeleitern  (Cinders,  Asche,  ge- 
pochte Schlacke,  mit  einer  Lehmschicht  glatt  überzogen)  den  Wärme- 
verlust durch  Ausstrahlung  vermindern  kann,  so  hat  sich  umgekehrt 
die  Dauer  der  Gewölbe  grösser  erwiesen,  wenn  man  sie  aus  einer  dün- 
nen feuerfesten  Steinlage  (z.  B.  Quarzziegeln)  herstellt  und  diese  sich 
von  aussen  durch  die  Luft  kühlen  lässt. 

Die  Herdgewölbe  werden  entweder  aus  Steinen  —  gewöhnlich 
gleichlaufend  zur  Längsrichtung  des  ganzen  Ofens  aufgestellt  —  auf- 
gemauert, seltener  aus  feuerfester  Masse  aufgestampft.  Zuweilen 
macht  man  behuf  rascherer  Abkühlung  und  bequemerer  Herstellung 
des  Herdes  das  Gewölbe  in  Gestalt  einer  abnehmbaren  Kuppel  (Hut, 
Haube)  beweglich  und  lässt  dasselbe  entweder  aus  einer  innen  mit 
Thon  ausgeschlagenen  Eisenblechhaube  oder  aus  in  einem  kuppelformi- 
gen  Eisengerüst  befestigten  Thonplatten  (Treiböfen,  Spieissöfen)  bestehen. 
^^'gen°"°  Zu  dem  Herdraume  führen  nachstehende  Oeffnungen: 

FUmmioch.  ^)  ^^  Flammculoch  (Flammenlucke)  zum  Eintritt  der  Flamme 

Feuer-     *^^  ^^^  Feucrungsraum,  nach  unten  durch  die  Feuerbrücke  (Balken) 
brücke,     bcgrcnzt.     Diesclbc  besteht  bei  minderen  Hitzen  aus  solidem  Mauer- 
werk, wird  aber  für  höhere  Temperatui-en  behuf  Kühlung  durch  Luft 
hohl  gemacht  oder  gar  aus  mit  feuerfestem  Material  umgebenen  hohlen 

1)  Polyt.  Centr.  1869,  No.  11.        i)  Kfiatel  o.  1.,  p.  98.        8)  Kerl,  Met.  1,  516.        4)  B.  n. 
h.  Ztg.  1852,  S.  265,  804;  1871,  S.  381.  5  )  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  800;  1869,  S.  137.  6)  B.  n. 

b.  Zt«.  1669,  S.  130.     Korpely'i  Forttehr.  5,  819.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S:  445;  1870,  8.  454. 

8)  Kerl,  Met.  2,  58.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  439;   1871,  B.  845.  10)  B.   u.   h.   Ztg.  1869, 

8.  137.  11)  St.  Frsnciico  Scientific  PreM  1871,  Bd.  83,  No.  11. 
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gusseisernen  Körpern  hergestellt,  in  denen  Luft  oder  Wasser  circulirt. 
bie  hat  den  Zwe^,  die  gasförmigen  Feuemngsproducte  einzuengen  und 
mit  der  durch  den  Rost  getretenen  Lufb  in  innigere  Berührung  zu 
bringen,  und  es  lassen  in  dieser  Beziehung  ihre  Höhe  über  dem  Koste 
und  über  der  Herdfläche,  sowie  ihre  Breite  verschiedene  Effecte  erzielen. 

Um  den  Herdraum  am  besten  zu  erhitzen,  ist  bei  beabsichtigter  Hohe  der 
Gasfeuerung  (hoher  Brennstofflage)  oder  langflammigem  Brennmaterial  £aoke. 
iz.  B.  Holz)  in  dünneren  Lagen  eine  höher  über  dem  Rost  gelegene 
Feuerbrücke  angezeigt,  weshalb  sich  verstellbare  Rostbalken  empfehlen 
Interwind  bei  mageren  Brennstoffen);  bei  kurzflammigerem  Brennstoff 
iSteinkohlen)  muss  der  Rost  höher  liegen.  Bei  hoher  Lage  der  Feuer- 
bnicke  über  dem  Herde  werden  oie  Producte  auf  letzterem  mehr 
^or  dem  Einflüsse  der  Flamme  geschützt  (Eisenblechglühofen,  Stahl- 
puddelöfen,' Oefen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens),  als  bei  niedri- 
gerer, wäturend  letztere  aber  zur  rascheren  und  vollsländigeren  Er- 
hitzung oder  Schmelzung  des  Productes,  z.  B.  Roheisens,  beitragen 
kann.  Um  den  Einflus^  der  Hitze  gleich  hinter  der  Feuerbrücke 
etwas  zu  moderiren,  lässt  man  wohl  von  derselben  eine  durchlöcherte 
horizontale  Zunge  etwas  in  den  Herdraum  hineingehen  (Waleser  Kupfer- 
steinröstöfen). 

2)  Chargir-  oder  Eintrageöffnung.    Dieselbe  liegt,  wenn    chargir- 
grössere  Stücke  (Roheisen,  Schwarzkupfer  u.  s.  w.)  oder  kleinere  Posten    ^  °'*°*' 
;Eamthner  Flammofen)  mittelst  Schaufeln  einzutragen  sind,  gewöhn- 
lich an  einer  Längsseite  oder  einer  schmalen   Seite  des  Ofens  und 

kann  gleichzeitig  als  Arbeitsöffnung  dienen.  Yorsetzthüren,  an 
Angeln  bewegliche  Elappthüren,  mit  und  ohne  Thonausfütterung, 
oder  Thüren  an  Gegengewichten  oder  Balanciers  mit  Kettensegmenten 
schliessen  die  Oeffnungen.  Für  grössere  Chargen  in  Pulverform  oder 
iu  kleinen  Stücken  befindet  sich  eine  Oeffnung  mit  Fülltrichter 
und  Schieber  im  Gewölbe,  in  welchen  ersteren  aus  dem  auf  einer  Eisen- 
bahn darüber  gefahrenen  Fördei^efäss  dessen  Inhalt  entleert  wird  (Blei-, 
Kupferflammöfen).  Bei  fehlendem  Fülltrichter  kann  die  Oeffnung  im 
Gewölbe  durch  einen  Deckel  oder  eine  mittelst  Krahnes  bewegliche 
Haube  geschlossen  werden.  Auch  flüssige  Substanzen  (Roheisen  beim 
Paddeln)  können  auf  diese  Weise  durchs  Gewölbe  in  den  Ofen  ge- 
bracht werden. 

3)  Arbeitsöffnungen  (Arbeitsthore),  je  nach  der  Grösse  des    Arbeits- 
Herdes,  dem  vorzunehmenden  Processe  u.  s.  w.  an  einer  kurzen  Seite  ö*^«»««*^- 
Jächsischer  Zinnerzröstofen,  Kämthner  Bleiofen),  oder  an  einer  langen 

Seite  (Puddelöfb«,  französischer  Bleiflammofen,  englische  Kupfererz- 
ächmelzöfen,  Schweissöfen),  oder  an  beiden  laneen  Seiten  (Fortschau- 
telttngsöfen  und  andere  Röst^en,  englischer  Bleiofen,  Doppelpuddel- 
(im).  Die  Arbeitsöffnung  liegt  an  der  dem  Rost  gegenüber  befind- 
lichen schmalen  Seite  unter  dem  Fuchs,  wenn  der  Zutritt  der  Luft 
zun  Schmelzgut  durch  die  Arbeitsöffnung  möglichst  vermieden  werden 
soll  (Kämthner  Bleiofen,  Kupferraffinirofen).  Zum  Auflegen  des  Ge- 
zahes  dient  wohl  eine  Walze  oder  runde  Ueberlegstange  vor  der 
.Vrbeitsöffnung,  sowie  vor  der  letzteren  auch  eine  Esse  angebracht 
sein  kann  (Zinnerzröstofen,  Arsenikröstofen,  Treibofen).  Das  Schliessen 
der  Arbeitsthore  geschieht  wie  das  der  Eintrageöffnungen.    Ihre  Höhe 
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über  der  Hüttensohle  hängt  hauptsächlich  von  den  im  Ofen  zu  ver- 
richtenden Arbeiten  ab»  ist  z.  B.  bei  KupferrafSniröfen  niedriger,  als 
bei  Böstöfen. 
tttn^g.  ^)  Auszieh-  und  Abstichöffnung.    Im  Ofen  behandelte  feste 

Substanzen  werden  entweder  durch  die  Arbeitsöffnung  ausgezogen 
(Röstgut,  Eisen-  und  Stahlluppen)  oder  durch  sonst  mit  Platten  yer- 
schlossene  Oeffhungen  in  der  Herdsohle  nach  unten  in  Gewölbe  oder 
darin  stehende  Gefa^se  entlassen  (Röstgut),  zuweilen  mittelst  durch  einen 
Schlitz  im  Herdgewölbe  eingesenkter  mechanischer  Abstreichvorrichtung 
(mechanischer  Röstofen  von  Kuschel  und  Hinterhuber  S.  185). 
Flüssige  Producte  laufen  entweder  durch  die  Arbeitsöffhung  von 
selbst  ab  (Glätte  im  Treibofen,  Blei  im  Kärnthner  Flammofen)  oder 
werden  durch  dieselbe  zeitweilig  ausgezogen  (Abstrich  beim  Abtreiben, 
Schlacken  vom  Kupferschmelzen  und  Spleissen)  oder  aus  einem  Sumpf 
in  Herde  ausgesdböpfb  (raffinirtes  Kup&r,  umgeschmolzenes  Roheisen) 
oder  durch  im  tiefsten  Punkte  des  Herdes  mündende  Stichcanäle  in 
Yorherde  (Spieissofen,  englischer  und  franzö^scher  Bleiflammofen),  in 
Formen  (Kupferstein,  umgeschmolzenes  Roheisen)  oder  in  Wasser  (Gra- 
nuliren von  Kupfer)  abgelassen  u.  s.  w. 
späheöff-  5)   Spähe-    oder  Visirlöcher  in  den  Arbeitsthüren  und   an 

nungen.  q^jj^0j.^jj  Stellen  der  Ofenwände  (über  den  Arbeitsöffnungen,  über  dem 
Stich,  am  Fuchs  u.  s.  w.),  zur  Beobachtung  des  Ofeninnern,  zuweilen 
auch  zur  Einführung  von  Arbeitsgezäh  bestimmt,  durch  Thonpfropfen 
oder  mittelst  Handhabe  durch  einen  vorgesetzten  mit  Thon  ausgefut- 
terten Rahmen  oder  durch  brillenartige  Schilder  zu  schliessen,  welche, 
an  einem  Stift  drehbar,  die  Oeffnungen  durch  ihre  eigene  Schwere 
decken,  wie  Schilder  vor  den  Schlüssellöchern.  Solche  Schaulöcher 
kann  man  auch  mit  Glimmerblättchen  versehen.') 
^ro^*'*^^  6^  Luftzuführungsöffnungen.    Nicht  selten  fuhrt  man  durch 

öf£ini?en.  scitlicne  Ganäle  hinter   der  Feuerbrücke  Oxydationsluft  zu  (Kupfer- 
raffiniröfen,  Röstöfen),  bei  Grebläseofen  durch  Formöffhungen  (Kannen), 
an  einer  Seite  der  Feuerbrücke  Gebläseluft  (Treib-,  Spleiss-,   Blei- 
raffiniröfen)  u.  s.  w. 
Pttch».  7)  Fuchs  (S.  179).    Lage  und  Weite  desselben  richten  sich  nach 

dem  auf  dem  Herde  vorzunehmenden  Process  und  der  in  demselben 
zu  erzeugenden  Temperatur.  Die  normalste  Lage  ist  im  Niveau  des 
Herdes  und  in  der  Achse  des  Ofens,  wobei  der  horizontale  oder  an- 
steigende Fuchs  zweckmässig  die  ganze  Breite  des  Herdes  an  dieser 
Stelle  besitzt  oder  der  Herdgrundriss  sich  nach  dem  Fuchse  zu  ver- 
engeii;.  Je  nach  der  erforderlichen  Grösse  der  Ausfiussöffnung  ist  diese 
dann  mehr  breit  als  hoch  oder  quadratisch.  Sollen^  die  Einsätze  nur 
schwach  erhitzt  werden,  so  liegt  der  Fuchs  oben  im  Gewölbe  des  Her- 
des (Röstöfen),  will  man  stark  heizen,  mehr  im  Niveau  des  Rostes  und 
nach  unten  stark  geneigt  zur  Esse  führend  (Puddel-  und  Schweiss- 
öfen).  Lange  horizontale  oder  schwach  ansteigende  Füchse  beeinträch- 
tigen den  Zug.  Sollen  in  letzterem  Falle  geschmolzene  Massen  nicht 
in  den  Fuchs  eindringen,  so  verhindert  man  dieses  durch  eine  kleine 
nöthigenfiills  durch  Luft  oder  Wasser   zu   kühlende  Mauerung   oder 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  264. 
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einen  hohlen  Eisenbalken  (Fuchsbrücke»  kleine  Feuerbrücke), 
über  welche  man  aber  zuweilen  Schlacken  nach  dem  tiefsten  Punkte 
des  Fuchses  und  hier  durch  eine  mit  glühenden  Kohlen  heiss  zu  hal- 
tende Oeffnung  aus  dem  Ofen  entlässt  (Schweissöfen).  Ist  bei  Ab- 
führung der  Feuergase  die  dem  Zuge  nachtheilige  Reibung  möglichst 
ZQ  vermeiden,  so  muss  der  Fuchs  möglichst  direct  und  frei  von  un- 
nützen Krümmungen  und  Ecken  bei  nicht  abnormen  oder  unregel- 
mässigen Querschnitten  zur  Esse  fuhren ;  zuweilen  passiren  aber  Feuer- 
gase nind  Dämpfe  vor  dem  Eintritt  in  die  Esse  noch  Flugstaub- 
oder Condensationskammern.  Während  zu  enge  Füchse  die 
Reibung  vermehren  und  dadurch  Zug  und  Verbrennung  beeinträch- 
tigen, so  entlassen  zu  weite  Füchse  zu  rasch  die  Wärme.  Um  einen 
m  weiten  Querschnitt  zu  verändern,  versieht  man  deshalb  wohl  an- 
steigende oder  horizontale  Füchse  mit  von  oben  oder  seitlich  einzu- 
setzenden Schiebern  (Register)  von  Eisen  oder  Thon,  falls  man  bei 
hohem  Temperaturen  nicht  vorzieht,  statt  des  sehr  leidenden  Registers 
im  Fuchs,  eine  Klappe  auf  der  Esse  zur  Regulirung  des  Zuges 
anzubringen.  Dürfen  die  gas-  oder  dampfiormigen  Producte  aus  dem 
Herdraum  zeitweilig  dem  gewöhnlichen  Fuchse  nicht  zugeführt  werden 
[z.  B.  beim  Chargiren  in  Arsenikröstöfen),  so  hat  wohl  am  Ofen  man 
einen  Nebenfuchs  (verlorner  Fuchs)  mit  eigener  Esse,  der  unter 
Verschluss  des  Hauptfuchses  zu  Zeiten  geöffnet  wird. 

Die  aus  dem  Fuchse  entweichenden  Feuergase  (Ueberhitze) 
werden  entweder  direct  der  Esse  zugeleitet  oder  zuvor  noch  weiter 
benutzt,  z.  B.  zur  Dampferzeugung  (Puddel-  und  Schweissöfen),  zur 
Winderhitzung  in  Röhrenapparaten  oder  Sie  mens 'sehen  Regenera- 
toren, zum  Trocknen  und  Darren  von  Brennstoffeii,  zur  Erhitzung  von 
Böstvorrichtungen  (Spence's  Ofen^)  u.  A. 

81.  Esse.  2)  Dieselbe  soll  die  S.  179  angegebene  Wirkung  herbei-  ^J^jj^f" 
fuhren  und  befindet  sich  gewöhnlich  an  der  einen  Seite  des  Ofen- 
körpers und  mit  diesem  durch  den  Fuchs  in  Verbindung,  falls  nicht 
fui  mehrere  Oefen  eine  gemeinschaftliche  Esse  vorhanden  oder  zwischen 
dieser  und  dem  Fuchse  Rauchcondensationsvorrichtungen  ein- 
geschaltet sind. 

Das  Princip  der  Essen  behuf  Erzeugong  von  Zug  basirt  auf  der  verschie-  Theorie  der 
denen  Dichtigkeit,  somit  der  verschiedenen  Schwere  der  T^  heissen  Luft  im  h  Meter      bm«°* 
hohen  Schornstein  und  eines  gleichen  Volums  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft 
von  ^  Temperatur. 

Reduart  man  nun  mit  Hilfe  des  Gay-Lussac*Bchen  Ausdehnungscoefficienten 
die  Höhe  der  kalten  Luftsäule  von  t^  auf  die  Höhe,  bis  zu  welcher  sie  sich  beim 
£rhitzen  auf  T°  ausdehnen  wtkrde,  und  zieht  die  erstere  Zahl  von  letzterer  ab,  so 
lägst  sich  die  Differenz  als  eine  Fallhöhe  betrachten,  aus  welcher  man  nach  der  be- 
treffenden Formel  ftlr  den  Fall  der  Körper  die  zugehörige  Endgeschwindigkeit  finden 
itann,  welche  theoretisch  der  Ausströmungsgeschwindigkeit  Ö  der  Luft  am  Ende 
des  Schornsteines  entspricht,  und  zwar  ist  nach  Scheerer*s  Berechnung') 


(?  =  7.90/ä    (1  +  y.  0003666  ^,X 
Y         V  1  +  ^  .  0.008666  / 


1)  B.  Q.  b.  Ztg.  1865,  8.  26;  1866,  S.  304.  8)  Kerl,  Met.  1,  494.     Seheerer,  Met.  1, 

398,500.  Dttrre,  Gieaiereibetrieb  1,  480,  483,  454,  472;  2,  262.  Wirkung  der  Eise:  Berggeiat 
IKl,  Ko.  68.  Ztachr.  d.  Ver.  devtich.  Ingen.  10,  481.  Knapp'a  ohem.  Teehnol.  1,  814.  Gerade- 
rlchten  schiefer  Eaaen :  Berggeist  1866,  No.  45.  Polyt.  Centr.  1867,  S.  724.  Abtragen  bober  Schom- 
stfltne:  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  8.  435.  3)  Sebeerer,  Met.  1,  898. 


190 


4.  Abschn.    Hüttenapparate. 


EuenmatO' 
rial. 

Gemauerte 
Eesen. 


Eiserne  £. 


Erfahrungsmäsaig  beträgt  die  wirkliche  Geschwindigkeit  der  aus  der  £s8e  ziehen- 
den Gase  etwa  nur  V4  aer  berechneten,  indem  deprimirend  auf  den  Effect  wirken: 
die  Reibung  der  Luft  im  Fuchs,  im  Schornstein  und  zwischen  den  Rostst&ben,  die 
Erhitzung  der  Luftsäule  über  die  Esse  hinaus,  die  wechselnde  Zusammensetzung 
der  Feuergase,  Wittemngseinflüsse ^) ,  namentUch  Winde*),  Schutzrorrichtungen 
ffegen  dieselben  (Essenhüte,  Dächer  u.  s.  w.)  u.  A.  Peel  et')  hat  f&r  einen  Theil 
dieser  Einflüsse  das  theoretische  Resultat  corrigende  Ooefficienten  gefunden,  ein  an- 
derer Theil  entzieht  sich  aber  der  Calculation,  so  dass  die  aufgestellten  Formehi 
keinen  absoluten  Werth  für  die  Berechnung  der  Essen  geben,  aber  doch  nach- 
stehende Daten  liefern :  senkrechte  Essen  sind  gegen  geschleifte,  in  Bezug  auf  Luft- 
geschwindigkeit, die  vortheilhaftesten  und  zeigen  um  so  starkem  Zug,  je  höher  sie 
sind,  je  geringere  Reibung  bei  zweckmässigem  Querschnitt  darin  stattfindet,  je  we- 
niger sich  die  Gase  in  der  Esse  abkühlen  (in  Folge  hinreichender  Dicke  und  Dich- 
ti^eit  der  Wände,  sowie  Trockenhaltens  derselben)  und  je  grösser  die  Temperatur- 
duFerenz  zwischen  der  Essen-  und  der  äussern  Luft  ist.  In  verschieden  hohen  Essen 
verhält  sich  der  Zug  unter  sonst  gleichen  Umständen  wie  die  Quadratwurzeln  der 
Höhen.  Der  Berechnung  gegenüber  hat  man  auch  Instrumente  zum  Messen  des 
Zuges  (Zugmesser ^)  angewandt. 

Bei  Herstellung  der  Essen  kommen  hauptsächlich  nachstehende 
Punkte  in  Rücksicht: 

1^  das  Baumaterial  und  zwar 

a)  Steine.  Derartige  Essen  von  rundem  oder  quadratischem  Quer- 
schnitt, am  häufigsten  angewandt  und  für  längere  Dauer  berechnet« 
werden  entweder  neben  dem  Ofen  auf  einem  massiven  Fundament  er- 
baut und  stehen  mit  ihrem  unteren  Theil  durch  den  Fuchs  mit  dem 
Arbeitsraum  in  Verbindung;  oder  es  wird  die  Esse  zweckmässiger 
durch  eiserne,  auf  gegossenen  Trageständern  ruhende  Platten  getragen 
und  es  bedarf  nur  eines  kurzen  Fuchses  bei  dem  theilweisen  Einrageu 
des  Flammofens  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  Tragsäulen ;  oder  es 
haben,  behuf  Ersparung  von  Baum,  Anlagekosten  und  Brennstoff,  zur 
Beseitigung  von  Bauch  u.  s.  w.  mehrere  Flammöfen  eine  gemein  schaft- 
liche in  einiger  Entfernung  stehende  E  s  s  e ,  zu  welcher  unterirdische 
Ganäle  von  den  einzelnen  Oefen  führen.  Diese  müssen  in  einer  ge- 
wissen Ordnung  in  den  Schornstein  münden,  damit  der  Zug  der  ein- 
zelnen Oefen  nicht  leidet  Die  Essen  erhalten  ein  Futter,  in  den 
unteren  Theilen  feuerfest,  und  um  dieses  eine  Armatur  aus  Stein 
oder  Eisen  (Blech  oder  Gusseisen).  Dadurch  gekühlte  Essen,  dass  man 
zwischen  äusserer  und  innerer  Mauerung  einen  der  Luft  zugängigen 
Zwischenraum  lässt,  oder  Essen  mit  durchbrochenem  Bauhgemäuer 
haben  nicht  immer  bessere  Besultate  gegeben  als  volle  Essen. 

Zur  Begulirung  der  Temperatur  befindet  sich  meist  oben  auf  der 
Mündung  der  Esse  eine  stellbare  Klappe. 

b)  Eisen.  Häufiger  aus  Eisenblech,  als  aus  Gusseisen  gefertigt, 
haben  dieselben  vor  den  gemauerten  Essen  Baumerspamiss,  geringeres 
Gewicht,  raschere  Herstellung,  geringere  Ansprüche  an  den  Baugrund 
und  geringere  Beibungswiderstände  voraus,  kühlen  iedoch  die  darin 
befindliche  Luftsäule  rascher  ab,  ziehen  aber  trotzdem  wegen  ihrer 
Glätte  besser  als  gemauerte.  Leichter  zerstörbar  als  diese  werden  sie 
meist  angewandt,  wenn  es  auf  rasche  und  provisorische  Herstelltitig  auf 
nicht  lange  Dauer  ankommt  oder  wenn  der  mugrund  nicht  sehr  günstig 
ist.     Durch  Klappenventile  in  den  Essen  lässt  sich  der  Zug  reguliren. 

1)  ZUehr.   d.  Vcr.   deuUch.   Ingen.   14,  SS3.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  219;   1866,  B.  sai. 

3)  Peclet,  Über  die  Wirme  und  deren  Verwendung.    Deutsch  v.  Hartmann  1860,  Bd.  1,  8.  l^?* 

4)  Lift'8  ZugmeiBor  in  Dingl.  J.  171,  43. 
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2)  Die  Dimensionen.  Die  Höhe  der  Esse  wird  durch  die  Dich-     BMen- 

ügkeit  des  Brennstoffes ,  die  Grösse  der  Stücke,  die  zu  erzeugende  ^^*nen^,**^ 

Temperatur  u.  A.  normirt  und  mit  ihrer  Zunahme  steigt  der  Zug. 

Der  höchste  Schornstein  Deutschlands^)  in  der  Bochnmer  Gussstahl- 
&brik  hat  138.7  M.  Höhe  über  dem  Fundament,  Tiefe  des  Fundamentes  4.66  M., 
Durchmesser  im  Fundament  9.41  M.,  im  Sockel.  9.1  M.,  lichte  Oeffiiung  unten  6  M., 
oben  2.82  M.  mit  noch  392  Mm.  Mauerst&rke. 

Der  Querschnitt  der  Esse  richtet  sich  nach  dem  zur  Yerbren- 
uung  einer  gewissen  Menge  Brennstoffs  erforderlichen  Luftvolum  in 
der  Zeiteinheit,  der  mittleren  Temperatur  der  Luft  in  der  Esse  *),  der 
Grosse  der  Reibungswiderstände,  der  Lage  und  dem  Querschnitt  des 
Rostes  u.  A.  Das  Verhältniss  zwischen  dem  Flächeninhalt 
der  Bostöffnungen  und  dem  Essenquerschnitt  liegt  gewöhn- 
lich zwischen  1 : 1  und  2:1.  Einem  die  wenigste  Reibung  verursachen- 
den  runden  Querschnitt  giebt  man  eisernen  und  hohen  gemauerten 
Essen,  niedrigen  der  billigeren  Steine  wegen  meist  einen  quadra- 
tischen, seltener  oblongen  Querschnitt.  Derselbe  bleibt  am 
günstigsten  in  der  ganzen  Höhe  sich  gleich,  verengert  sich  aber  bei 
eisernen  Essen  häufig  nach  oben  behuf  Vermehrung  der  Standfähig- 
keit, seltener  tritt  eine  Erweiterung  desselben  nach  oben  ein. ') 

Zuweilen  kann  es  in  ökonomischer  Hinsicht  sich  empfehlen,  statt 
einer  höheren  Esse  eine  niedrigere  mit  eingeleitetem  Dampfstrahl 
oder  einen  Exhaustor  anzuwenden;  selten  fehlt  eine  Esse  an  Flamm- 
ofen ganz  (Treiböfen  und  Spieissöfen  mit  Holz  gespeist). 

82.  Axbeiten  in  Flammöfen.  Diese  weichen,  je  nachdem  der 
Ofen  ein  Rost-  oder  Schmelzofen,  etwas  ab  und  können  im  Allgemei- 
nen folgende  sein: 

1)  Die  Herrichtung  des  Ofenherdes  entweder  aus  feuerfestem  HerdzaHch- 
Mauerwerk  (Röstöfen,   Oefen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens),   aus      *°°** 
Gusseisen  (Bleiraffiniröfen),  aus  aufgestampften  feuerfesten  Massen,  wie 

Mergel  (Treib-  und  Spieissöfen),  Thon  (Bleiraffiniröfen,  Bleiflammöfen) 
u.  s.  w.,  aus  aufgebrannten  feuerfesten  Massen  (Quarzherde  in  Kupfer- 
flammöfen, Oefen  zum  Umschmelzen  von  Roheisen,  Schweissöfen),  aus 
strengflüssigen  Schlacken  (Puddelöfen). 

2)  Das  Ghargiren,  das  Einbringen  der  Substanz  durch  die  Ar-   chargiron. 
beitsthüren  oder  Trichter  im  Gewölbe  oder  durch  die  Krählvorrich- 

tung  (Kuschel's  und  Hinterhuber's  Röstofen,  S.  185),  Aus- 
breiten desselben  oder  ungleichmässige  Vertheilung  an  verschiedenen  ^ 
Stellen.  Meist  geschieht  das  Chargiren  intermittirend,  doch  hat 
man  auch  Röstöfen  mit  continuirlichem  Betriebe,  bei  welchen 
man  das  Erz  u.  s.  w.  in  unterbrochenem  Strome  auf  den  Herd  bläst 
(Ofen  von  Keith*),  oder  dasselbe  durch  eine  Kette  ohne  Ende,  eine 
Schnecke  u.  s.  w.  langsam  über  den  Herd  führt  (Ofen  von  O'Hara*^, 
Wilson*),  Corbell  und  Bradford'^),  oder  dasselbe  fortschaufelt 
(Fortschaufelungsöfen), 

'ä^  Arbeiten  im  Herde.    Bei  Röstöfen  bestehen  die  Haupte   Mmipuia- 
manipulationen  in  einem  Durchkrählen,  Wenden  und  Transiociren  oder     '**'"®"- 

1)  Berggeist  18«5,  No.  96.    K  e  r  I ,  Met.- 1,  495.          2)  Berggeist  1865,  No.  73.  3)  Diu  gl. 

161,  4SI,  ^2.    Schles.  Wochenschr.  1861,  No.  32.    B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  256,  344.  4)  B.  u.  h. 

Ztg.  1865,  S.  117 ;  1870,  S.  417,  433.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  282.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1869, 
8-  129.           7)  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  S.  265;  1869,  S.  129. 
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zeitweiligen  Fortbewegen  der  Substanzen  (Fortschau felangsofen). 
Zerklopfen  von  Sinterknoten,  Einmengen  von  Zuschlägen,  Prol^nehmen 
u.  s.  w.  Man  hat  die  Handarbeit  wohl  durch  medianische  Vorrich- 
tungen entbehrlich  zumachen  gesucht  (Parkes'  Böstofen  mit  rotiren- 
dem  Bjühl  S.  186,  Brunton's  und  Kuschel-Hinterhuber's  Ofen 
mit  rotirendem  Herd  S.  185,  Brückner's  Ofen  mit  rotirendem  Cy- 
linder  S.  185).  Eiserne  Krähle  (Oefen  von  Parkes  und  Brunton) 
sind  wandelbarer  als  solche  aus  feuerfester  Masse  (Ofen  von  Kusche! 
und  Hinterhube r)  und  erstere  deshalb  weniger  zur  Geltung  ge- 
kommen. Die  mechanischen  Röstöfen  gestatten  Brennstoff-,  Zeit- 
uud  Löhneersparung,  der  Euschel'sche  z.  B.  für  Zinkblende  resp. 
43  Proc.  an  Brennstoff  und  68  Proc.  an  Löhnen  gegen  einen  Fort- 
schaufelungsofen.  In  Schmelzöfen  beschränken  sich  die  Arbeiten 
meist  auf  ein  Durchrühren,  Zusetzen  von  Zuschlägen  und  Probenahmen. 
Auch  hier  hat  man  die  Handarbeit  beim  Umrühren  durch  mechanische 
Mittel  ersetzt  (schwingende  Puddelöfen,  mechanische  Püddler). 

Den  Verlauf  der  Arbeit  beurtiieilt  man  nach  dem  Aussehen 
der  Massen  im  Ofen  (Abtreiben,  Puddeln),  durch  Spanproben  (Gaar- 
kupfer),  durch  Schöpfproben  nach  Farbe,  Bruchansehn,  Sprödigkeit, 
Oberflächenbeschaffenheit  u,  s.  w.  (raffinirtes  Kupfer,  Kupferstein,  Zinn, 
Roheisen),  durch  Auslaugeproben  (Rösten  von  silber-  oder  kupferhal- 
tigen  Substanzen). 

^oitiüften*  ^^  Beschüren  des  Herdes  und  Lüften  des  Rostes  in  ver- 

schiedener Weise,  je  nachdem  eine  helle,  Ellinkervost-  oder  GasfeaeruDg 
stattfindet.  Bei  directer  Feuerung  erhält  man  auf  dem  Roste 
der  Röstöfen  mit  verhältnissmässig  grossem  Herde  eine  höhere 
Brennmaterialschicht,  in  Folge  dessen  sich  brennbare  Gase  in  reich- 
licherer Menge  erzeugen,  welche  den  Raum  über  dem  Röstgute  im 
Herde  einnehmen,  mit  der  durch  die  Arbeitsöffnungen  zutretenden 
Luft  verbrennen  und  das  Röstgut  in  eine  gleichmässige,  nicht  zu  hohe 
Temperatur  versetzen.  Bei  Schmelzöfen  dagegen,  welche  einen 
grösseren  Rost  und  kleineren  Herd  haben,  erhält  man  zur  Steigerung 
der  Hitze  eine  niedrigere  Brennstoffschicht  auf  dem  Roste,  so  dfi^s  die 
theilweise  unzersetzt  durch  den  Rost  hindurch  gehende  Luft  sich  er- 
wärmt, beim  Eintritt  der  Gase  durch  das  Flammloch  in  den  Herd 
sich  damit  mengt  und  letztere  lebhaft  verbrennt.  Durch  Zufuhrung 
am  bestem  heisser  Verbrennungsluft  durch  Schlitze  in  oder 
vor  der  Feuerbrücke  kann  die  Verbrennung  noch  gesteigert  werden. 
Das  Annässen  der  Steinkohlen  ist  verwerflich.  *) 

Die  Asche  fällt  entweder  von  selbst  durch  den  Rost  oder  wird 
durch  dessen  Zwischenräume  herabeestockelt  oder  durch  Ausziehen  von 
Roststäben  oder  mechanische  Mittel  (Schüttelrost)  u.  dgl.  m.  beseitigt. 

Auarftamen,  5)    Entfernung    der    bearbeiteten    Massen    aus    dem 

Herde.  Aus  Röstöfen  entfernt  man  pulverförmiges  Röstgut  (Staub- 
rösten) durch  Ausziehen  mit  Krücken  aus  der  Arbeitsöfiiiung  auf  die 
Hüttensohle  oder  in  Gefässe,  oder  durch  eine  mit  einer  Thon-  oder 
Eisenplatte  zu  bedeckende  Oeffnung  in  jder  Herdsohle  in  einen  darunter 
befinolichen,    wohl    mit    Transportgefässen    versehenen    Raum,    aus 


Absteeheii. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1871;  S.  444. 
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welchem  dann  noch  entwickelte  Gase  und  Dämpfe  in  einen  Schorn- 
stein gelangen.  Beim  Sinter-  und  Schlackenrösten  erfolgende 
gefrittete  oder  sdilackige  Massen  zieht  man  durch  die  Arbeitsthür 
aas  oder  sticht  sie  in  letzterem  Falle  ab.  —  Aus  Schmelzöfen 
fliessen  die  erzeugten  Producte  entweder  von  selbst  ab  (Blei  aus  dem 
Eamthner  Ofen,  Glätte  und  Abstrich  aus  dem  Treibofen)  oder  werden 
abgestochen  (Spieissofen,  englischer  und  französischer, Bleiflammofen, 
KupfererzschmelzofeD,  Zinnofen,  Oefen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens) 
oder  werden  durch  die  Arbeitsöffnungen  in  flüssigem  Zustande  (Rück- 
stände aus  den  Bleiöfen)  oder  fest  (Puddel-  und  Schweissöfen,  Treib- 
öfen) herausgeschafft  oder  aus  dem  Sumpfe  des  Herdes  herausgekellt 
(Kupferraffiniren,  Umschmelzen  des  Roheisens)  u.  s.  w.  Die  geschmol- 
zenen Massen  gelangen  entweder  direct  auf  die  Hüttensohle  (Glätte, 
Schlacken)  oder  in  Fördergefasse  (Glätte,  Schlacken)  oder  in  Formen 
aas  Sand  (Eupfersteine ,  Roheisen)  und  Eisen  (Koheisen)  oder  in 
Wasser  (Granuliren  von  Roheisen,  Kupfer,  Eupferstein)  oder  werden 
ans  einem  Stechherde  in  Formen  ausgeschöpft  (Werkblei,  Zinn)  oder 
aus  don  Herd  in  Scheiben  gerissen  (Kupferstein,  Gaarkupfer)  u.  s.  w. 

6)  Beseitigung  des  Schmelznerdes.  Durch  Eindringen  AuBbrechen 
Yon  Schwefelmetallen,  Metallen  (Kupfer,  Eisen),  Oxyden  (Glätte)  u.  s.  w.  ^^'^erdSl^*"' 
werden  die  Herdmassen  mehr  oder  weniger  hart.  Gelingt  das  Ablösen 
derselben  mit  einem  Spitzhammer  nicht  (z.  B.  öfters  bei  Kupferraffi- 
niröfen),  so  müssen  sie  zei-schlagen,  zersägt,  mit  Pulver  oder  Nitro- 
glycerin gesprengt  oder  in  Weissgluth  versetzt  und  dann  mit  kaltem 
Wasser  plötzlich  in  Berührung  gebracht  werden.  Die  Dauer  des 
Herdes  hängt  von  der  Höhe  der  darin  hervorzubringenden  Hitze,  der 
Feuerbeständigkeit  des  Materials  und  der  corrodirenden  Wirkung  der 
Substanzen  ab. 

W&hrend  z.  B.  geröstete  Kupfererze  in  Stücken  den  Herd  weniger  angreifen, 
weil  die  ausschmelzenden  leichtflüssigen  Schwefeimetalle  durch  die  Zwischenräume 
der  Stücke  auf  die  Sohle  gelangen  und  diese  mit  einem  schützenden  Ueberzuge  ver- 
sohen,  so  ist  dieses  bei  Pulverform  des  Erzes  nicht  der  Fall  und  die  Oxyde  wirken 
auf  die  Sohle  stärker  corrodirend  ein. 

7)  Reparaturen  am  Ofengeraäuer.  Diese  sind  umso  häu- 
figer vorzunehmen,  je*  höher  die  Temperatur  im  Ofen  und  je  weniger 
feuerfest  das  Ofenbaumaterial. 

88.  Beispiele.  Nachstehende  Beispiele  werden  die  Einrichtung 
von  Röst^  und  Schmelzöfen  erläutern. 

Einherdiger  Bleierzröstofen  mit  Fluestaubkammern  (Fig.  101.  102). 
a  Rost  aus  5  TraiUen,  1.778  M.  lang  und  0.392  M.  breit,  b  Schttrloch.  c  Aschen- 
fall,  d  Feuerraumgewölhe.  e  Feuerbrücke.  f  Herd,  3.138  M.  lang  und  2.249  M. 
breit  g  Fuchs,  in  die  auf  dem  Herdgewölbe  h  imd  der  Schlackenachicht  t  ruhen- 
den Flugstaubkammem  fahrend.  Das  Herdgewölbe  steht  in  der  Mitte  0.366,  an  den 
Seiten  0.262  M.  vom  Herde  ab.  k  Esse,  l  Arbeitsöfifhung ,  0.837  M.  breit  und 
0.366  M.  hoch,    m  Chargircanal.    n  und  o  Feuchtigkeitsabzüge. 

Mansfelder  Doppelröstofen  (Fiff.  103.  104).  a  oberer  Herd,  2.823  M. 
laof(  und  3.058  M.  breit,  b  Unterer  Herd,  2.563  M.  lang  und  3.006  M.  breit. 
c  Feuerbrücke,  2.066  M.  lang,  0.262  M.  breit,  0.314  M.  über  dem  Herd  und  0.366  M. 
ober  dem  Rost,  d  Fuchscanal  zwischen  beiden  Herden,  f  Gewölbe.  Das  Herd- 
gewMbe  steht  in  der  Mitte  0.523  M.,  an  der  Feuerbrücke  0.471  M.  Ycm  Herd  ab. 
$  Oefhung  zum  Herabschaffen  des  Röstgutes  aus  dem  oberen  in  den  unteren  Herd. 
h  Arbdtsöffhung  mit  6ez&h walze,    i  Esse,    o?,  ^,  y,  d  Flugstaubkammem. 

Parkes' Kupfererzröstgfen  mit  Kr  an  1  Vorrichtung  (Fig.  105).  a  kreis- 

Kerl,  Orundriss  der  Hflttenkunde.  I.  13 


Repara- 
turen. 


Beispiele. 
Röstöfen. 
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runder  unterer  Herd  tod  3.77  M.  DurchmeiHer,  mit  Gewölbe  f,  welches  ala  Triger 
fUr  den  oberen  Herd  b  dient  c  und  d  Gewölbe,  durch  vertikale  Canäle  tait  dem 
Herd  a  in  Verbindung.  Entfernung  des  oberen  Herdes  vom  unteren  in  der  Mitte 
1.36  M..  an  den  Seiten  0.63  M.  n  Feuerungsrauin  von  1.S6  M.  Länge  nnd  Breite. 
0  Feuerbrücke,  0,63  M.  hoch,  0.63  H.  long  und  1.36  M.  breit,  mit  0.63  H.  hohem 
Flammloch  damber.  k  ArbeitaCffiiung  von  0.94  M.  Breite  und  0.63  M.  Höhe,  mit 
guBBeiBeroer  Doppelthtir  zu  verschliessen.    Der  Fuchs  zwischen  oberem  und  outerem 

Plf.  Wi. 


Herd  ist  1.26  H.  lang  und  0.32  H,  breit    g  GewOlbe  des  oberen  Herdes  mit  Chv- 
girloch  I,  q  Fuchs,  r  Schornstein,  m  stehende  honle  psseiserae  Welle  mit  Annen. 


aa  welchen  sich  Zinken  befinden.  Wegen  Wandelbarkeit  der  eisernen  Krihlea. 
namentlich  bei  Stein kohlenfeuerung  und  fttr  geschwefelte  Erze  hat  der  in  teinoK 
Principe  so  viel  versprechende  Ofen  keine  allgemeinere  Anweuüunir  gefunden.  D^ 
Ofen  von  Kuachel  und  Hinterhnber  (S.  186)  mit  rodrendero  Herde  und  |fruer- 
festen  ThonkrÄhlen  ist  iweckmässiger  constniirf. 


I.  CKp,    Oefen.    FUunmdfen.  195 

StolbefKer  DoppelfortBcbtufelnngfofen   (Fig.  106.   107).     a  unterer 
HttdruuD,  C.fi  H.  lang,  2.3  M.  breit  und  bis  nun  GewOlb«  0.44  M.  hoch,    b  oiens 


Henlraum,  vorn  0.33  M.,  hin- 
ten 0.35  M.  hoch,  c  Fener- 
brQcke,  1.6  M.  lang,  0.4  M. 
breit,  0.75  M.  hoch  über  dem 
BoBte  nnd  0.31  M.  hoch  über 
dem  Herde,  d  Fluunloch, 
0.28  M.  hoch,  e  Arbeitsöff- 
nuQgen.  /'FuUOffiiimg.  g  Rost, 
1.6  M.  lang  und  0.46  M.  breit 

Englischer  Zinn-  z, 
ofeu(?"ig.  108. 109).  o  Schür- 
loch, b  Nebenfuchaöffnung, 
nur  beim  Chorgiren  geöffnet, 
um  den  Luftzug  niich  der 
Esse  hin  und  das  Verstau- 
n  von  Schlieg  möglichst 
._  verhindern,  c  Charmr- 
öffnung.  e  Stechherd.  /'Fuchs. 
l  Schornstein,  j:  Luftcanal 
]  der  Feuerbrücke,  mit  dem 
]  die  Luft  mündenden  Ca- 
_al  B  verbunden.  Der  Herd 
ist  1.412  M.  lang  und  l.O'i 
M.  breit 

13* 


;.   110.    111).     a  Fund .     _. 

lackenloch,  393  Ibn.  weit  und  706  Mm.  hoch.  «  otich- 


Kuttfergranallrofen  (Fig.  110.   111).    a  FunduncDt.     b  Onmdabnif 
Mm.-Q.  CKWüigeinftner.  «iSchJackenl--'  — "  _  ..-.l    --6: 


loch.  /"  eiserne,  mit  Gestubbe  ausgesclilageae  Gosse.  ^  Formen  oder  Kutnen.  A  Feue- 

Flg..iO«.  Flg.  109. 


iSchlirloch.  t  Feuerbrücke.  I  Fiammloch.    tn  Haube,  1.831  M.  aber  der 
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Mitte  desHerdeg  hoch,  darin  KüUloch  mitDeckel  m.  o  VerankemngBBÄole.  p  SchlMken- 

Fii.  110. 


beTd.3S2Miii  ciick.  a  Barnsteinherd,  144  Mm.  dicb  und  von  2.667  M. 'Durchmesser, 
r  Schmelzsohle  uib  OesHbbe  und  Hergel.    *  HOllenmaner.    t  RoBt.    u  WmdBtock. 


r  OraQdlirfaas  mit  tisernem  Deckel    u)  WasBerrlime.  x  WaeBed)Ottich.  y  Oe&nng 
nun  EinfliesBen  des  Enpfers.     t  GestObbe. 


R.  Oefässöfen. 

84.  Allgemeines.  In  denselben  werden  die  zu  behandelnden  ^ 
Sabetanzen  in  Gefässen  aus  Thoo,  Guss-  oder  SchmiedeeiBea  einem 
Olöhe-  oder  Flammenfeuer  ausgesetzt,  wenn  die  atmosphärisdie  Luft 
ausgeachlossen  werden  muss  ^aigern  von  Schwefelantimon,  Gussstahl- 
scbmelzen,  Cementiren  des  EisenBj  oder  wenn  dampfförmige  Körper 
aq&ufangen  und  zu  condensiren  sind  (Quecksilber-,  Zink-,  Schwefel-, 
.^rsengewinnung)  oder  wenn  Gase  oder  Dämpfe  ungemischt  mit  den 
Verbrennungsproducten  bleiben  sollen  (schweflige  Säure  zur  Schwefel- 
äurebereitung ,  arsenige  Saure).  Hinsichtlich  der  Brennmateriaiaus- 
nutzuag  sind  diese  Oefen  weniger  ökonomisch.  Nach  Früherem  (S.  50) 
gehen  z.  B.  beim  Umschmelzen  des  Roheisens  in  Tiegeln  gegen 
^  Proc.  Brennmaterial  für  die  Schmelzung  verloren. 
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GlMsifloa- 
tion. 


Man  benennt  diese  Oefen  entweder  nach  ihrer  Gestalt  (Tiegel-, 
Muffel-,  Röhren-,  Retorten-,  Galeerenöfen)  oder  nach  dem 
darin  vorzunehmenden  Processe,  als:  Röstöfen  (für  Blende,  Arsen, 
Riese),  Schmelzöfen  (Probiröfen,  Gussstahlöfen,  Silberfein -Brenn- 
und  Schmelzöfen ,  Monte fiore- Ofen  zur  ZinkstaubTerarbeitui^ ), 
Sublimiröfen  (Fliegenstein,  Raffination  Ton  arseniger  Säure,  Schwe- 
felarsen, Schwefel),  Destilliröfen  (Schwefel,  Zink,  Quecksilber;, 
Saigeröfen  (Schwefelantimon,  Wismuth,  Blei-  Silber-  Kupferlegi- 
rungen,  eisenhaltiges  Zinn),  Cementir-  und  Glühöfen  (Oementiren 
von  Eisen,  Glühen  von  Draht). 

Da  die  Gefässöfen  bei  ihrer  sehr  mannigfaltigen  Einrichtung  von 
allgemeineren  Gesichtspunkten  aus  sich  kaum  betrachten  lassen,  so 
sollen  die  verschiedenen  Constructionen  bei  den  betreffenden  Metallen 
näher  erläutert  werden. 


Hütten- 
rauch. 


2.  Capitel.  Nebeiiapparate  fttr  trockne  Processe  (Baueh- 

beseitlgungs-Vorrichtuiigen). 

85.  Allgemeines.  Bei  manchen  Processen  entweichen  aus  den 
Hüttenapparaten  pulverförmige  Substanzen,  Dämpfe  und  Gase,  welche 
unter  dem  Namen  Hüttenrauch  (Flugstaub,  Nicht,  Hütten- 
nich t)  bekannt,  einestheils  zu  Metajlverlusten  führen'),  anderntheils 
auf  den  thierischen  Organismus  und  die  Vegetation  der  Umgegend 
einen  schädlichen  Einfluss^)  ausüben,  so  dass  die  Hüttenbesitzer  oft 
beträchtliche  Entschädigungen  3)  für  Verwüstung  der  Aecker  durch 
Hüttenrauch  zahlen  müssen. 

Sohftdiiohe  *)  Pulverförmige  Körper,  meist  feine  Erz-  und  Kohlentheüchen,  können 

Wirkung,  auf  die  Vegetation  schädlich  wirken  durch  ihre  hohe  Temperatur,  durch  Verstopfung 
der  Pflanzenporen  ^)  und  ihren  Gehalt  an  wasserfreien  schwefelsauren  Salzen,  welche 
in  Folge  schwacher  Befeuchtung  durch  Nebel  und  Thau  in  concentrirte  Auflösung 
gehen  und  die  Pflanzen  zerstören,  durch  Begen  aber  abgewaschen  und  in  Folge  der 
Verdünnung  weniger  schädlich  werden.  Aehnlich  wirkt  schwefelsäurehaltige  Asche 
von  Braunkohlen.  Verdünnte  Auflösungen  von  Sulfaten  des  Zink-,  Kupfer-,  Eisen-, 
Kobalt-  und  Nickeloxydes  zeigten  nach  Frey  tag  bei  0.1  Proc.  Gehalt  davon  beim  Be- 
giessen  nicht  die  geringste  Störung  des  Wachsthums  der  Pflanzen;  nach  andern  An- 
gaben*) tödten  V40  Proc.  schwefelsaures  Kupferoxyd,  Vss  Proc.  schwefelsaures  Kobalt- 
oxyd und  V,5  Proc.  schwefelsaures  Nickeloxyd  in  Lösung  die  gewöhnlichen  landwirth- 
schaftlichen  Culturpflanzen.  In  kalkigem  Boden  thaen  die  Sulfate  keinen  Schaden, 
b)  Metalldämpfe  pflegen  auf  den  thierischen  Organismus  schädlicher  einzu- 
wirken, als  auf  den  pflanzlichen.  Am  schädlichsten  tritt  das  Blei**)  in  seinen  flüch- 
tigen Verbindungen  (Bleioxyd,  Siüfat,  Schwefelblei)  auf;  dasselbe  wird  von  keinem 
anderen  Gifte  in  der  Langsamkeit  und  Dauer,  aber  Sicherheit  der  Wirkung  über- 

1)  B.  u.   b.   Ztg.   1862,  8.  SSS ;    1871,   S.  4SI.  2)  Dr.  Moritz   Frey  tag,  wUsentch. 

Gutachten  Ub«r  den  Einflass,  welchen  die  Hüttenwerke  der  Haucfelder  kapferachieferbaaeaden 
GesellflOhaft  auf  die  Vegetation  der  benachbarten  OrundctUcke  und  indirect  auf  Menschen  und 
Thiere  ausüben.  EUleben  1870.  Berggeist  1870,  No.  88.  Eulenberg,  sohidliohe  und  giftige 
Gase  196k.  Pappenheim,  Handb.  d.  Sanitäts-Polizei,  2  Bde.,  1870.  Perey,  Metallurgy  of 
Lead.  1870,  p.  &2S.  Reich,  Wirkungen   des  Hflttenranches  In   B.    u.  h.  Ztg.  1858,  8.    165:   18«7, 

5.  175.     Sonnenschein  in  Dingl.  J.,  Bd.  200,  S.  3S6.    American  Joum.  of  mining.  1868,  Vol. 

6,  p.  90.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  175.  4)  Polyt.  Centr.  1866,  S.  1550.  5)  Berggeist 
1870,  No.  83.  6)  Kerl,  Met.  1,  543.  Taaquerel  des  Plantes,  die  gesunmten  Blei- 
krankheiten ,  deutsch  V.  Frankenberg.  Quedlinburg  1862.  Welckert,  Aber  die  Krankh. 
d.  Hüttenarbeiter  iu  den  SehmelshOtten  bei  Freiberg  in  Hartm.  allgem.  B.  u.  h.  Ztg.  1862, 
No.  41,  43.  Vohl,  schädlicher  Elnfluss  des  Rauches  der  Blei-  u.  Zinkhütten  in  Dingl.  169, 
204.  Mittel  gegen  Bleirerglftung  in  Dingl.  197,93.  Brockmann,  metallurgische  Krankheiten 
des  Oberharzes.  1851. 
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troffen  und  erreicht  den  hdchsten  Grad  seines  schädlichen  Einfliisees  in  der  fuicht- 
baren,  fiüttenkatze  (Tabes  satumiua)  genannten  Krankheit  der  Bleihüttenarbeiter. 

Auf  Yegetabiüen  scheint  das  Blei  weniger  zn  wirken;  der  sterile  Boden  um 
Bleihotten  hernm  wird  meist  der  Wirkung  der  schwefligen  und  Schwefelsäure  zuge- 
schrieben, es  kann  jedoch  Blei,  durch  den  Einfluss  von  Bestandtheüen  der  Atmos- 
phärilien ^Ammoniak,  Salpetersäure^  löslich  gemacht,  in  den  Erdboden  eindringen  und 
sich  mit  aen  zur  Ernährung  der  Pflanzen  dienenden  löslichen  Humusbestandtheilen 
zu  unlöslichen  Verbindungen  (humussaurem  Bleioxyd)  vereinigen.  Für  eine  solche 
Wirkung  sprechen  die  EiimüBse  der  Oberharzer  Fluthabgänge  aus  den  Pochwerken.  ^ 
Arsenikalisehe  Dämpfe  wirken  ungleich  milder,  als  arseni^e  Säure  in  Substanz 
and  als  Bleiozyd,  auf  den  tiiierischen  Organismus ;  Arsenikarbeiter  sind  häuflg  sehr 
wt>hl  genährt  und  leiden  nur  an  Geschwüren  zwischen  Armen  und  Beinen  in  Folge 
ätzender  Einwirkung  von  Arsenikstaub.  Die  Pflanzen  scheinen  nicht  von  den  Dämpfen 
ZQ  leiden;  es  zeigt  z.  B.  die  Umgegend  von  Keichenstein  in  Schlesien  nichts  Ab- 
normes. Quecksilberdämpfe*) bewirken  Störungen  des  Nervensystems  und  sind 
in  hohem  Grade  schädlich.  Antimonrauch  kann  in  concentrirtem  Zustande 
brechenorregend  wirken,  z.  B.  beim  Abstrichfrischen.  Dampffönnige  Zink-  und 
Kupfer  Verbindungen  scheinen  ohne  schädliche  Wirkung  auf  Thiere  und  Pflanzen 
m  sein.  Früchte  auf  kupfer-  und  zinkhaltigem  Boden  nehmen  die  Metalle  auf  und 
gehen  daraus  in  den  menschlichen  Körper,  z.  B.  in  die  Leber  über,  ohne  Einfluss 
auf  die  Lebensfunctionen  wegen  zu  geringer  Menge.  Alt«  Kupfergaarmacher  haben 
zuweilen  grünliches  Haar.  Galmei,  Zinkoxyd,  Schwefelzink  smd  ohne  Einfluss  auf 
die  Vegetation. 

c)  Von  den  Gasen  übt  schweflige  Säure'},  auf  den  thierischen  Organismus 
weniger  wirkend,  einen  mehr  oder  minder  schädlichen  Einfluss  auf  Pflanzen  aus, 
desgfeichen  daraus  entstehende  oder  beim  Hüttenprocess  abgeschiedene  schwefel- 
saure Dämpfe.  Nach  Turner^)  tödtete  eine  Vioooo  schweflige  Säure  enthaltende 
Luft  innerhalb  48  Stunden  alle  Blätter  einer  Pflanze.  Neuere  Beobachtungen  weisen 
aber  nicht  so  ungünstige  Resultate  auf.  Frey  tag  machte  nachstehende  Beobach- 
tongen:  die  Ackerkrume  wird  durch  sich  mit  Wasser  niederschlagende  schweflige 
Säure  nicht  geschädigt  in  ihrer  Beschaflienheit  und  die  in  Hüttend&oEipfen  oder  Ver- 
brennungsgasen enthaltene  schweflige  Säure  wirkt  weder  bei  heiterem,  noch  bei 
Regenwetter  auf  die  benachbarte  Vegetation  ein ;  feuchte  neblige  Luft  mit  0.003  Gew. 
oder  0.00135  Vol.-Proc.  schwefliger  Säure  fügt  Pflanzen,  wenn  auch  anhaltend  in 
Berühnmg  damit,  keinen  Schaden  zu,  dagegen  ist  Luft  mit  mehr  als  0.004  Gew.- 
Proc.  schwefliger  Säure  bei  Gegenwart  des  zum  Ausfällen  erforderlichen  Wassers 
den  Vegetabilien  verderblich,  indem  die  ChlorophvUmasse  zerstört  wird;  nach  einigen 
Stunden  erscheinen  die  Blätter  wie  von  Rost  bemllen,  thells  gebändert,  theils  gelb 
nnd  braun  tätovirt,  gekrümmt  oder  spiralförmig,  später  einschrumpfend  und  abster- 
bend; bei  0.003— O.004  Proc.  tritt  die  schädliche  Wirkung  in  feuchter  Luft  nicht 
bei  allen  Pflanzen  gleich  stark  auf,  saftige  junge  Blätter,  sowie  blattreiche  Gewächse 
leiden  am  meisten;  es  geht  wahrscheinnch  die  schweflige  Säure  schon  üi  feuchter 
Luft,  namentlich  aber  im  Boden  rasch  in  Schwefelsäure  Über,  welche  corrodirend 
wirkt.  Es  können  aber  auch  direct  aus  dem  Hüttenprocess,  z.  i.  durch  Zersetzung 
schwefelsaurer  Salze,  schwefelsaure  Dämpfe  hervorgehen,  z.  B.  bei  Röstungen.  Ob 
die  schweflige  Säure  als  solche  schädlich  wirkt  oder  erst  in  Folge  ihres  Ueberganges 
in  Schwefelsäure,  ist  noch  nicht  entschieden.  Nach  Stöckhardt^)  scheinen  Nadel- 
hölzer noch  empfindlicher,  als  Blattpflanzen  zu  sein;  Luft  mit  0.00125  Vol.-Proc. 
schwefliger  Säure  blieb  nach  demselben  auf  angefeuchtete  Nadelholztopfgewächse 
ohne  Einfluss.  Die  Zerstörung  aer  Waldungen  in  der  Nähe  der  Oberharzer  Blei- 
hütten dürfte  z.  B.  hauptsächlich  durch  schweflige  Säure  betwirkt  sein.*^) 

Von  besonders  schädlichem  Einflüsse  sind  die  Gase,  wenn  sie  mit  hoher 
Temperatur  ausströmend  gegen  Berggehänge  treten,  z.  B.  die  Gase  aus  Rösthaufen 
und  Röststadeln.  Nach  Freytag*s  Beobachtungen  zei^e  die  mit  Gasen  eines 
37.7  M.  hohen  Schornsteins  bei  94—157  M.  Entfernung  in  Berührung  kommende 
Luftschicht  unmittelbar  über  dem  Boden  keinen  Zehntelgrad  Temperaturzunahme. 

Wo  Schwefelsäurefabriken  auf  Hüttenwerken  vorhanden  sind,  kann  salpetrige 
Säure  für  die  Umgebung  lästig  werden.     Dieselbe  wird   aber  meistens  mittelst 
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1)  Meyer,  die  Verheerangen  der  Innerste.  8  Bde.    2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  13;  1869,  S.  Sad, 

'      ~      "  -      -         -  ^   ökon,  Ghem.  15,  296. 

Font-  u.  Jagdztg.  1845, 


422;  1871,  8.  331.    3)  B.  a.  h.  Ztg.  1858,   S.  165;  1867,8.  176.    4)  firdm.  J.  f.  ökon.  Ghem.  15,  896. 
i)  Bgwfr.  13,  609;  B.  a.  h.  Ztg.  1850,  8.  344.^         6)  Re  tts  tadt  in  Allg.  Fo 
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Oay-Lnssae'mker  Ookesthanne  oder    Glover'scher  Denitriroogsthttnne ')   vm- 
schädlich  gemacht. 

Bei  Röstungen  Tmd  Schmelzungen  mit  chlorhaltigen  Substanzen  (Chloraatrium, 
Ghlorcalcium),  sowie  in  chemischen  Fabriken  entwickeln  sich  Chlor  gas  und  Salz- 
säure, höchst  schädlich  ffir  benachbarte  Vegetation.*)  Von  untereewdneter  Be- 
deutung ist  Flusssäure,  welche  beim  Verschmelzen  fluss^athhaltiger  Gesdiicke 
auftreten  |kann.  (Die  Fensterscheiben  yon  Gebäuden  in  der  Nähe  der  Hütt^  von 
Birminghame  erscheinen  von  Flusssäure  matt  geätzt,  welche  sich  beim  Verschmelzen 
der  Bieisehlaeken  YonDerbyshire  dadurch  entwickelt,  dass  die  Schwefelsäure  des  Blei- 
Sulfates  aus  dem  Fluorcalcium  der  Schlacken  Fluor  austreibt')  Ein  Gehalt  der 
Gichtgase  an  Kohlensäure,  Kohlenoxydgas  und  Cyan  kum  eine  Vergiftung 
mit  den  Gasen  in  Berahruug  kommender  Personen  herbeiführen.^) 

• 

86.  Vorrichtungen  zur  Beseitigungr  des  Hüttenrauches. 

Diese  sind  je  nach  dem  Aggregatzustande  des  Bauches  mehr  oder  we- 
niger wirksam  und  beruhen  theils  auf  medianischen,  theils  auf  chemi*- 
sehen  Effecten. 
^e?*Ffu°^         1)  Flug  staub.    Zu  dessen  Auffangung  wendet  man  mit  Scheide- 
suubeif  wänden  versehene,  besser  neben  dem  Ofen,  als  über  demselben  gele* 
gene  hinreichend  geräumige  und  mit  einem  Schornsteine  verbundene 
Flug9taubkammern*)   an,   in   welchen   die   Geschwindigkeit   des 
Flugstaub  fortführenden   Gasstromes   sich   verringert  und  demselben 
durch  Zungen  Hindemisse  entgegen  gestellt  werden.  Zweckmässig  hai 
der  Boden  solcher  Kammern,  weldie  aus  Mauerwerk  oder  der  b^aern 
Kühlung  wegen  aus  mit  Theer  überzogenem  Eisenblech  oder  Bleiplatten 
hergestellt   sein  können,  Trichterform,   so   dass  man  aus  dessen 
Spitze  mittelst  Schiebers  den  Flugstaub  ablassen  kann.  ^1    Durch  eine 
Schaalenprobe^)  kann  man  sich  von    der  Grösse  der  MetaUver- 
fiüchtigung   überzeugen.     Zur   Beseitigung  von  Dämpfen  und  Gasen 
genügen  diese  Vorrichtungen  nicht. 
Be«euUrang         2)  Metalldämpfe.     Die  Beseitigung  derselben  auf  chemischem 
^d&mplre*  '  Wege   (Hindurchleiten   durch   glühende   Kohlen  ®),   Zersetzung   durch 
Salpetersäure  •)  u.  s.  w.)  hat  sich  im  Grossen  nicht  anwendbar  gezeigt 
und  man  ist  deshalb  dabei  stehen  geblieben,  die  Dämpfe  durch  Ab- 
kühlung zu  verdichten.    Hierzu  sind  nachstehende  Vorrichtungen  in 
Anwendung  gekommen: 
conden«»-  a)  Trockencondeus ator cu  in  Gestalt  geräumiger  £[ammern 

ictatu'Dg«n.  oder  mehr  wirksamer  langgezogener,  häufig  im  Zickzack  an  einem 
Berggehänge  sich  in  die  Hohe  ziehender  und  am  höchsten  Punkte  in 
eine  zur  Erzeugung  des  nöthigen  Zuges  hinreichend  hohe  Esse  mün- 
dender Canäle  oft  von  mehreren  Kilometern  Länge.  Bei  derartigen 
Vorrichtungen,  welche  je  nach  ihrer  Geräumigkeit  mehr  oder  weniger 
wirksam  und  kostspielig  sind,  ist  man  auf  BTleihütten*^)  wegen  ihrer 
Einfachheit  und  geringen  Unterhaltungskosten  meist  stehen  geblieben. 
Namentlich  durch  die  Reibung  an  den  Canalwänden  wird  die  Ge- 
schwindigkeit des  Dampf-  und  Gasstroms  vermindert  und  die  Präzipi- 
tation   begünstigt.    Kammern   aus  Blei   oder   getheertem  Eisenblech 

1)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  S.  340.  2)  Polyt.  Centr.  1857,  S.  1280.        S)  Revue  univeri.  1871,. 

Bd.  29,  p«ff.  809.  4)   Percy-WeddlBgfEUenhllttenkunde  8.    889.       b)  Kerl,  Met.  1,  MO. 

6)  B.  u.  k.  Ztg.  1871,  S.  285.  7)  B.  a.  h.  Ztg.  1857,  S.  69.  8)  PUttner^s   RSitprooette, 

8.  350.  9)  Oeet.  Zuehr.  1854,  S.  318.  10)  Kerl,  Mot.  1,  654.    B.  a.  h.  Ztg.   18«»,  8.  89 

(Spanien);  1864,  S.  256  (Freiberg).  Prenss.  Ztichr.  13,  Tftf.  6;  15,  71  (TarnowitkJ.  B.  v.  h.  Z. 
1863,  8.  845,  254;  1867,  S.  175  (viele  deutsche  und  englisehe  HUtten).  Dingl.  179,  444.  Perej,. 
Metallnrgy  of  Lead.  1870,  p.  488,  448.  Rer.  univers.  1871,  T.  89,  p.  979.  Condeneation  dweb  den 
Beutelprocess  (Neueltuch,  Mousselin)  in  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  434. 
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laBsen  eine  raschere  Kühhing  zu,  als  gemauerte*)  (Freiberg).  Zur 
Erzielung  von  Zug  müssen  zuweilen  die  Essen  erwärmt  oder  mit  Saug- 
Torriditungen  Tersehen  werden.  Damit  der  in  geräumige  Kammern 
durch  einen  Eintrittscanal  gelangende  Bauch  mit  nicht  zu  grosser 
Geschwindigkeit  dem  Austrittscanal  sftieilt,  muss  derselbe  gegen  ein 
Hindemi'ss,  z.  B.  eine  Scheidewand  stossen  und  um  dieses  herum- 
gehen. Lässt  man  den  Bauch  durch  trockene  Cokes  ziehen,  so  wird 
zwar  dessen  Yerdidbtung  begünstigt,  aber  es  tritt  nach  einiger  Zeit 
eine  Verstopfung  der  Poren  ein  und  der  Zug  leidet,  freilich  weniger  als  bei 
feuchten  Cokes.  Nesseltuch  lässt  sich  ausstäuben.  Passiren  trockene  Canäle 
nach  dem  Verlassen  der  Oefen  ein  feuchtes  Terrain,  so  wird  die  Absatz* 
bildung  erschwert.  Namentlich  durch  Einwirkung  Ton  Feuchtigkeit 
und  schwefliger  Säure  können  solche  Canäle  stellenweise  bald  zerstört 
werden.^)  Man  stellt  dieselben  zweckmässig  aus  in  Theer  gesottenen 
Steinen  her.  Das  Ausräumen  derselben  geschieht  kostspieliger  durch 
Menschen,  als  durdi  einen  Wasserstrom,  weldier  aber  das  Gremäuer 
rasch  zerstört. 

b)  Wassercondensatoren.')  Der  Bauch  durchzieht  entweder 
Kammern,  von  deren  Decke  Wasser  herabtröpfelt  (Begenkammern),. 
oder  Canäle  mit  porösen,  durch  Wasser  angenetzten  Substanzen  ^)^ 
wie  Cokes,  Kieselsteine,  oder  der  Bauch  wird  mittelst  Luftpumpen  oder 
Gebläsen  durch  Wasser  gesogen  oder  hindurchgepresst^)  oder  mittelst 
einer  Schnecke  mit  dem  Wasser  in  Berührung  gebracht  (Bennet's 
Apparat*)  u.  s.  w. 

Derartige  Vorrichtungen  in  England  mehrfach  in  Anwendung^ 
haben  sich  auf  die  Dauer  nicht  immer  bewährt,  sie  sind  complicirt, 
kostspielig  in  der  Anlage  und  Beparatur,  erfordern  Maschinenkraft 
zum  Heben  des  Wassers  und  auch  wohl  zur  Belebung  des  Zuges  durch 
Aspiratoren  oder  sind  kostspielig  wegen  erfonierUcher  besonderer  Er- 
wärmung der  Esse. 

Schon  1823  wurde  Wasser  in  Gestalt  eines  Regens  zur  Rauclicondeiuaati<m 
Ton  NeYille  vorgeschlagen. 

c)  Wasserdampfcondensatoren.^)  Der  Rauch  wird  mit 
Wasserdampf  gemischt  in  eine  Begenkammer,  durch  fernste  Cokes 
u.  s.  w.,  geleitet.  Obgleich  namentlich  für  heisse  Dämpfe  (z,  B.  Treib- 
rauch) wirksamer,  als  die  vorhergehenden  Vorrichtungen,  tneilen  diese 
Ihmmcondensatoren  die  Schattenseiten  derselben  und  erfordern  noch 
die  Dcsdiaffung  von  Wasserdampf,  so  dass  sie  sich  wenig  in  Aus- 
führung finden.  Der  durch  Wasser  condensirte  Dampf  giebt  grossen- 
theils  nur  Nebel,  welcher  sich  mit  den  darin  schwebenden  Bauch- 
theilen  nur  langsam  senkt  und  es  ist  ungemein  schwierig,  diesen  Nebel 
in  dem  grossen  Ueberschuss  heisser  Luft  zur  Flüssigkeit  zu  verdichten. 

Wasserdampf  wurde  zu  vorstehendem  Zwecke  schon  1778  von  Watson,  später 
184S  von  RIchardson  und  Young,  danh  von  Fallize  und  Kivot  empfohlen.      „     . . 

'^ '  ^  Beseitigung 

3)  Gase.    Es  kommen  besonders  in  Betracht:  ^*'  ®*»®- 

1)  Kfiblkraft  eiserner  vnd  htflxemer  Cftn&le.  Alkaliact.  1S63.  Fifth  Anniutl  Report  t^  the 
lupeetor.  pro  1808  p.  88.  B.  n.  h.  Z.  1871,  S.  846.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1S69,  S.  879.  8)  Kerl, 
Xet.  1,  666.    B.  n.   h.  Z.  1867,   S.  175.    Revae  nnlvers.  89,  278.  4)   Perey,  MbtalUrgy  of 

Lesd  1870,  p.  448,  444,  447.  6)  Perey   e.   1.  p.  441.  9)  B.  a.  h.  Z.  18«6.  S.  147,  808. 

7)  Kerl,  Met.  1,  56».    B.  Q.  h.  Ztg.  1862,   8.    882;    1863,   S.  189.     Percy,   Met.  of  Lead  1«70,  p. 
444.  Rerve  unfvers.  89,  878. 
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gohweflige  a)  Schweflige  Säure.')      Die   Beseitigung  derselben   gelingt 

®**'"'  mehr  oder  weniger  leicht,  je  nachdem  sie  durch  andere  Gase  (Luft, 
Yerbrennungsproducte)  venunreinigt  ist  oder  nicht.  Danach  kommen 
in  Anwendung: 

a)  Die  Umwandlung  der  schwefligen  Säure  in  Schwe- 
felsäure.*) Dieses  Verfahren  ist  neuerdings  als  sehr  wirksam  und 
pecuniär  vortheilhaft  auf  vielen  Hüttenwerken  (Freiberg,  Mansfeld, 
Ober-  und  Unterharz,  England  u.  s.  w.)  eingeführt,  indem  man 
schwefelhaltige  Substanzen  in  Kilns  oder  Schüttöfen  röstet  und 
dabei  eine  von  anderen  Gasen,  ausser  Stickstoff  wenig  verunreinigte 
schweflige  Säure  erhält.  Behuf  ihrer  Abkühlung  und  zur  Abscheidung 
von  Flugstaub  und  Condensation  von  Dämpfen  (arsenige  Säure,  Anti- 
monoxyd) leitet  man  die  Gase  z.  B.  in  Freiberg  durch  ausgedehnte 
Canäle  aus  getheerten  Ziegeln')  in  gemauerte  Gondensationskammem 
mit  eisernen  Deckplatten  oder  besser  noch  in  Bleikammern.  Ist  da- 
gegen die  schweflige  Säure  durch  andere  Gase  zu  stark  verdünnt,  so 
muss  eines  der  folgenden  Mittel  zu  ihrer  Beseitigung  angewandt  werden. 

ß)  Einleitender  schwefligen  Säure  in  hohe  Essen.  Nach- 
dem der  Rauch  zur  Abscheidung  von  Flugstaub  und  zur  Condensation 
von  Dämpfen  lange  Canäle  oder  Flugstaubkammern  passirt  hat,  wobei 
die  schweflige  Säure  unter  dem  Einfluss  feuchter  Luft  und  basischer 
Oxyde  theilweise  schwefelsaure  Salze  bildet,  führt  man  die  Gase  durch 
eine  Esse  in  so  hohe  Luftregionen  ab,  dass  die  schweflige  Säure  vor 
der  Berührung  mit  der  Vegetation  hinreiohend  verdünnt  wird,  um 
nicht  mehr  schädlich  zu  wirken.  Die  Höhe  des  Schornsteins  hängt 
von  lokalen  Verhältnissen,  namentlich  auch  von  der  entwickelten  Menge 
schwefliger  Säure  ab. 

In  Freiberg*)  enthielt  angestellten  Versuchen  zufolge  der  Bauch  der  Schmelz- 
flammöfen  vor  dem  Emtritt  in  die  Atmosphäre  Vsou — ^^too>  ^^  ^^  Rdststadeln  V^^« 
und  der  aus  Muffetöfen  ^/\qq  seines  Volumens  an  schwefliger  Säure.  Nach  dem 
Austreten  aus  der  Esse  fand  man  im  Rauche  aus  den  Röststadeln  schon  bei  10 
Schritt  Entfernung  nur  noch  Vseooo»  ^©i  60—70  Schritt  aber  Vooooo  *"^*^  ebendaselbst 
bei  lebhafterem  Windzuge  V,^«ooo  d^s  Volums  schweflige  Säure:  eine  schädliche 
Einwirkung  der  Säure  auf  die  Vegetation  darfte  bei  einer  Verdünung  auf  Veoooo  nicht 
mehr  wahmmehmen  sein. 

I 

Die  Absorption  der  schwefligen  Säure  durch  Wasser  in  den  Ca- 
nälen  ist  nicht  vollständig  ^) ;  man  hat  sich  wohl  des  dabei  erfolgenden 
sauren  Wassers  unter  Zutnun  von  Salpetersäure  zur  Auflösung  von 
Zink  bedient,  wobei  neben  Zinkvitriol  WasserstoflF  und  Stickoxydul 
entstehen,  welcher  Gase  man  sich  durch  gegenseitige  Verbrennung 
entledigt.  ^) 

y)  Beseitigung  der  schwefligen  Säure  durch  chemische 
Mittel  und  theilweise  Nutzbarmachung  derselben.  Als 
solche  Mittel  sind  mit  Erfolg  in  Anwendung  gebracht :  die  Absorption 
der  schwefligen  Säure  in  Cokesthürmen  durch  Sodalösung  oder  Kalk  (zu 
St.  Blasien)'),  die  Auflösung  oxydischer  Kupfererze  zu  Stadtber- 


1)  Geh.   d«r   EMenluft  an  »chwefllcer  SKuro  in  B.  u.  h.  Ztg.  1858,  S.  164.  8)  Kerl, 

Met.   1,  546  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  256:    1866,  S.  58;  1867,   S.  175;  1871,   S.  182.    B^v.   uniTen. 
1871,  4  lirr.  p.  69.  3)  Wirkung  der  ROstgase  auf  einen  gemAuerten  Canal  in  B.  u.  h.  Z.  186i^ 

S.  S7».  4)  B.  u.  h.  Z.  1864,  S.  266.  5)  Korl,    Met.   1,   645.    B.   u.  h.   Z.    1866,   8.   58. 

6)    B.    u.  h.  Ztg.  1865,    S.    147.  7)  Berggeist   1869,  No.^97,  101.  B.  u.  h.  Z.  1870,  8.  19. 
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gen  und  Linz^),  die  Zersetzung  von  Alaunerzen  in  Belgien^),  dieAus- 

zidiuBg  Yon  phosphorsaurer  Thonerde  aus  Eisenerzen')  in  Kladno, 

Auflösen  you  gold-  und  silberhaltigen  Eisensauen  in  Fahlun  u.  s.  w. 

Nicht  ökonomisch  vortheilhaft  ist  die  wiederholt  empfohlene  und  auch  im  Grossen 
aasgeführte  Abscheidung  von  Schwefel  durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  • 

glühende  Kohlen  oder  Cokes^),  indem  es  besondem  Brennmaterials  zum 
Glühenderhalten  der  Cokes  bedarf,  bei  dem  nicht  zu  vermeidenden  Ueberschusß  von 
Luft  Cokes  nutzlos  verbrennen,  der  Schwefel  in  sehr  feiner  Zertheilung  erfolgt  und 
in  Folge  von  Schwefelkohlenstoffbildung  ein  Verlust  daran  stattfindet  Desgleichen 
haben  sich  nicht  bewährt:^)  die  Oxydation  der  schwefligen  S&ure  durch  Contact- 
Wirkung,  die  Zerlegung  derselben  durch  Schwefelwasserstoffgas,  durch  glühenden 
Kalk  und  durch  Schwefelbarium. 

b)  Salzsaures   Gas   und   Chlorgas   führt   man   entweder  in    ^hior  a» 
sehr  hohe  Schornsteine  oder  in  12— 40  M.  hohe,  aus  Sandsteinplatten   und  «ais- 
hergestellte  und  zu  '/4  mit  nassgehalteneu  Cokes  gefüllte  Thürme,  oder  ■*"'•'  ^"" 
man  bringt  sie  mit  in  Wasser  suspendirten  Substanzen,  z.  B.  kohlen- 
saurem Baryt  oder  Kalk*)  in  Berührung.  , 

c)  Schwefelwasserstoffgas.   Dasselbe  kann  sich  unter  Andern  g^i^^g,^!. 
beim  Ablöschen  schwefelcalciumreicher  Eisenhohofeuschlacken  oder  ge-  wMser«toflf. 
rösteter   schwefelkieshaltiger  Eisenerze   entbinden   und   wegen   seiner 
Giftigkeit  Uebelstände  herbeiführen.     Am  besten  geschieht  dieses  Ab- 
löschen unter  Schloten,  die  über  den  Ziehöffnungen  sich  befinden,  oder 

an  der  Hinterseite  der  Oefen,  wo  weniger  Arbeiter  beschäftigt  sind^) 
(Eisenhohöfen  mit  zwei  Vorherden  an  den  entgegengesetzten  Seiten.) 
Auch  beim  Verschmelzen  schwefel-  und  arsenhaltiger  Kupfererze  in 
Schachtöfen  hat  man  ein  Entweichen  von  Schwefel-  und  Arsenwasser- 
st off  aus  der  Gicht  beobachtet  und  durch  Anbringung  eines  Schorn- 
steins über  derselben  für  die  Arbeiter  uo^chädlich  gemacht.^) 


3.  CapiteL  Hilfsapparate  ond  Werkzeuge  für  trockne 

Proce88e. 


87.  Allgemeines.    Dieselben  dienen  entweder  zur  Beförderung    zweck. 
der  in  den  Hüttenapparaten  hervorzubringenden  chemischen  Reactionen 
(Gebläse   nebst  Zubehör,   Zerkleinerungs-,    Trennungs-  und 
Mengapparate),  oder  zum  Transport  der  Materialien  undProducte, 

zur  weiteren  mechanischen  Behandlung  derselben  (Förder-  und 
Streckapparate,  Gezäh  u.  dgl.)  u.  s.  w,®) 

A«    Gebläse  nebst  Zubehör. 

88.  Allgemeines.    Gebläse'^)   sind  Maschinen  zur  Erzeugung  zvreck  der 
und  Fortleitung  zusammengepresster  Luft  (Wind)  in  Bohren,  deren    öebiase. 

1)  B.  u.  b.  Z.  1856,  S.  218;  1869.  S.  107,  823,  488;  1860,  S.  87,  191;  1866,  S.  59;  Oest.  Ztoehr. 
1^1,  No.  li.  8)  B.  u.  h.  Z.  1864,  8.  »12;  1866,  8.  59.  S)  B.  v.  h.  Ztg.  1870,  S.  377;  1871,  8. 
3S0,  435.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1858,  S.  174;  1866,  S.  278;  1871,   S.  182.    Oett.   Ztsohr.    1871,   S.  117. 

&)B.  0.  h.  Ztg.  1858,  S.  173.  6)  Polyt.  Oentr.  1867,  S.  1315 1  DIngl.  186,  129.  T)  Kerl,  Met. 
3,  280.       8)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  8.  285.  9)  J.  ▼.  Hauer,  die  Httttenwesensmaschinen.    Wien 

1!K7.  (Oeblise,  OlchtauAiflge,  Hämmer,  Lappenpressen  und  Luppenmfihlen,  Walzwerke,  Scheeren, 
Schneidwerke,  Circnlarsagen.)  Sammlung  von  Zeichnungen  für  die  „HQtte".  Kerpely,  Fortsobr. 
der  Eisenhfitten -Technik,  Bd.  1—5.  Weisbach,  Ingenieur-  und  Masohlnenmeehanik  Bd.  III 
10)  Karst en*8  Eisenhüttenkunde  Bd.  2  und  dessen  MeUllurgle  Bd.  3.  Scheerer's  Met.  1,  406 
Kerl,  Met.  1,  667.  Percy-Wed  dlng's  Bisenhttttenkunde.  Zweite  Abth.  8.  40.  Dttrre«  Oiea 
•Breibetrteb  1,  586;  8,  268.  v.  Haner  o.  t.  S.  1.  Kohn,  Iren  and  Steel-Manufkoture,  8.  44 
Rittingdr*s  Erfahrungen.  Weisbaeh,  Ingenieur*  und  Maschinen-  Mechanik.  Bd.  III.  Orund 
■itze  bei  eeMlsenanlagen :  Tunner*«  Stabelsen-  und  Stabibereitung  1858,  Bd.  1,  8.  846.  Leoben 
Jahrb.  16,  246. 
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4.  Abscim.    Hüttenapparate. 


Nebenappa- 
rate. 


konisches  Ende  man  Düse  nennt  und  weldies  in  der  Form  hn  Ofen- 
gemäuer ruht.  Der  Wind  soll  entweder  eine  Steigerung  der  Ver- 
brennungsintensität oder  eine  kräftige  oxydirende  Wirkung  hervor- 
bringen. Den  Ueberdruck  des  Windes  über  den  Druck  der  Atoiosphäre 
auf  einen  gewissen  Querschnitt,  gemessen  durch  die  Höhe  einer  auf 
denselben  Querschnitt  drückenden  Quecksilber-  oder  Wassersäule»  nennt 
man  Pressung  des  Windes. 

Zwischen  Düse  und  Gebläsemaschine  schaltet  man  häufig  noch 
Apparate  .^in,  welche  entweder  den  aus  manchen  Gebläsen  stossweise 
entlassenen,  intermittirenden  Windstrom  in  einen  eine  gleichmässige 
Verbrennung  herbeiführenden  continuirHchen  Strom  umwandeln  (Re- 
gulatoren) oder  die  Intensität  der  Verbrennung  steigern  sollen 
Winderhitzungsapparate).  Neuere  Bestrebungen  zur  Erhöhung 
er  letzteren  gehen  darauf  hinaus,  nach  dem  Hallet 'sehen  Verfah- 
ren*) eine  sauerstoffreichere  Luft*)  auf  die  Weise  zu  schaffen, 
dass  atmosphärische  Luft  wiederholt  durch  Wasser  gepresst  wird, 
welches  dann  einen  grossem  Antheil  von  Sauerstoff  zurückhält,  als 
von  Stickstoff.  Man  kann  auf  diese  Weise  alsbald  eine  Luft  erzeugen, 
welche  an  50  Proc.  Sauerstoff  enthMlt.  Schinz')  empfiehlt  zur  Er- 
höhung der  reducirenden  Wirkung  im -Eisenhohofen  den  Stickstoff 
der  Gebläseluft  durch  Kohlenoxydgas  zu  eliminiren. 


D 


L  Gebläsemasehinen. 


Classifica- 
tion. 


88.  Clasfliflcation  der  Oebläse.    Diese  kann  geschehen: 

1)  Nach  der  Art  und  Weise  der  Druckwirkung,  durch 
welche  die  Luft  comprimirt  wird,  und  zwar  ist  wirksam: 

a)  Directer  Druck,  bei  welchem  die  Luft  mittelst  eines  sich 
bewegenden  Theiles  (Kolben)*)  verdichtet  und  in  die  Windleitung  ge- 
schoben wird.  Dabei  können  die  Wände  des  Raumes,  in  welchem  die 
Luft  verdichtet  wird,  biegsam  oder  fest,  femer  der  Kolben  fest  sein 
oder  aus  Wasser  bestehen.  Bei  biegsamen  Wänden  (Lederbälgen) 
bildet  der  mit  denselben  verbundene  Kolben  den  Begrenzungstheil  des 
Verdichtungsraumes  nach  einer  Seite  hin;  bei  festen  Wänden  muss 
durch  eine  feste  oder  Wasserliderung*)  der  Kolben,  ohne  an  seiner 
freien  Bewegung  gehindert  zu  sein,  gegen  die  Wände  abgeschlossen 
werden.  Femer  kann  die  Bewegung  des  Kolbens  und  der  damit  zu- 
nächst in  Berühmng  stehenden  Lufttneile  fortschreitend,  drehend  oder 
aus  beiden  zusammengesetzt,  ununterbrochen  oder  intermittirend  sein, 
in  gleicher  oder  abwechselnd  nach  entgegengesetzter  Richtung  erfolgen 
(wechselnd  sein). 

Auf  Grund  dieser  Verschiedenheiten  classificirt  v.  Hauer  die 
Gebläse  wie  folgt: 


1)  Philipps,  der  Sauerstoff.  1871.  2)  B.  n.  ta.  Ztg.  1871,  S.  137.       S)  Seh  Im,    Do- 

comente  betreffend  den  Hohofen,  1868.  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  S.  84.  4)  Qew($linlich  bedient  nmn 
•ich  des  Avsdmeks  Kolben  nnr  für  Kasten-  fud  Cylindergebläw.  6)  Abgeleitet  von  Leder, 
dann  Liderung,  oder  von  Angenlted  (wegen  des  Diehtanschliessens),  daan  Linderung  ge- 
setarieben. 
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Luft-  und  Kolbenbewegung  Obereinstimmend. 

Kolben 


fest. 


BiegMme  W&nde, 
keine  Lidening, 
Bewegung  wech- 
selttd: 

a)  drehend:  le- 
derner Spitz - 
balg. 

b^   geradlinig: 
Cyhnderbalg. 


Feste  W&nde, 
Wasseriidening. 
Bewegung 

a)  wechselnd 
drehend:  Was- 
sert onnenge- 
bl&se. 

b)  wechselnd 
fortschreitend : 
Baader*s  Ge- 
bläse, Glok- 
ken-Gebläse, 
Harzer  Wet- 
tersatz. 

c)  fortschrei- 
tend: Pater- 
noster -  Ge- 
bläse. 


Wasser-Bewe- 
gung 

a)  ununterbro- 
chen: Wasser- 
trommelge- 
bläse. 

b)  intermitti- 
rend:  Wasser- 
stopfen  -  Ge- 
bläse, Was- 
sersäulen-Ge- 
bläse, Ge- 
bläse am 
Mont-Cenis. 


Relative  Be- 
wegung der 
Luft    gegen 
den  Kolben 

a)  ohne  Was- 
serUdenuig: 
Schraub  en- 
Yentilator. 

b)  mit  Wasser- 
liderung:   Cag- 
niardelle, 
Schöpfradge- 
bläse. 


Feste  Wände, 
i  feste    Liderung. 
Bewegung 

a)  wechselnd 
drehend:  Höl- 
zerner Spitz- 
balg. 

b)  wechselnd 
fortschreitend : 
Kasten-     und 
Cylinder-Ge- 
bläse. 

c^  a  und  b 
vereuiigt:0  8cil- 
lirendes  Cy- 
lindergebläse. 

d)  drehend : 
Fabry's  Ven- 
tilator, Rota- 
tionspumpe. 

e)  fortschrei- 
tend: Nyst*s 
Ventilator. 

Q  d  und  e  verr 
einigt: 

Lemielle's 
Ventilator. 

Die  hydraulischen  Gebläse,  bei  denen  Wasser  als  Kolben 
oder  als  Liderungsmittel  dient,  lassen  eine  Ansammlung  der  compri- 
xnirten  Luft  entweder  in  einem  unveränderlichen  Windkasten 
(Wassertrommelgebläse,  Paternostergebläse,  Wassersäulengebläse)  oder 
in  einem  veränderlichen  Windkasten  (Tonnengebl^,  Cagniar- 
delle,  Schneckengebläse,  Schöpfradgebläse  u.  s.  w.)  zu.  Wenngleich 
häufig  von  einfacher  Construction,  werden  die  hydraulischen  Gebläse 
doch  immer  seltener,  weil  sie  einen  leuchten  Wind,  meist  von  nicht 
hoher  Pressung  geben  und  durch  Frost  leiden. 

b)  Directer  Druck  verbunden  mit  einer  Rotations- 
bewegung, indem  sich  die  Lufttheile  in  Folge  ihrer  Trägheit  radial 
von  der  Umdrehungsaxe  entfernen  und  mit  einer  aus  der  rotirenden 
und  radialen  combinirten  Bewegung  in  die  Windleitungsröhre  treten 
(Centrifugalventilatoren). 

2)  Nach  dem  Motor  in  Hand-  oder  Tritt-,  Dam.pf-    und 

Wassergebläse*)  (Wasserrad,  seltener  Turbine). 

Wassergeh  läse  wendet  man  meist  nur  auf  mit  vegetahilischem  Brennmaterial 
arbeitenden  Hfitten  an,  welche  keine  grossen  und  stark  gepressten  Windmengen  erfordern, 
und  in  solchem  Falle  kann  das  Wasser  eine  billigere  Betriebskraft  als  Dampf  unter  der 
Voraussetzung  abgeben,  dass  atmosphärische  oder  klimatische  Einflüsse  (Frost  und  Re- 
genlosi|rkeit)  uen  anhaltenden  Betrieb  nicht  beeinträchtigen.  Bei  grösseren  namentlich  auf 
mineraSsches Brennmaterial basirten Hüttenanlagen giebt  man  den  Dampfmaschinen 
den  Vorzug  und  ist  man  zu  denselben  von  Wasserrädern  vielfach  übergegangen,  um  einen 
continuirlichen,  von  Witterungsverhältnissen  nicht  abhängigen  Betrieo  zu  ermöglichen 

1)  Berggeiit  1871,  No.  75. 
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(Siegen,  Oberharz,  Mansfeld)  and  an  Transportkoeten  fCbr  Erze  u.  s.  v.  za  sparen  (liuis- 
feld),  weil  man  bei  Dampf  kraft  mit  der  Hüttenanlage  unmittelbar  neben  den  Schacht 
gehen  kann.  Zur  Dampfentwicklung  lasst  sich  meist  die  Ueberhitze  von  (Xefen 
vortheilhaft  benutzen,  insofern  dadurch  der  Ofengang  nicht  gestört  wird.  Bei  Vor- 
handensein sonst  werthlosen  Brennmatei ialkleins  kann  eine  separate  Feuerung  vor- 
zuziehen sein.  Während  Dampfgebläse  meist  keiner  Kraft  Übertragung  bedorfen 
und  direet  wirken,  so  bedtLrfen  Wassergebl&se  der  ersteren  gewöhnlich,  da  der  Motor 
hier  eine  rotirende,  das  Werkzeug  eine  geradlinige  Bewegung  macht.  Zuwelkn 
wirken  Dampf  und  Wasserkraft  zu  gleicher  Zeit  (Bsenburg).  Zur  Ueberwindung 
des  todten  Punktes  bei  den  stets  mit  Kurbeln  versehenen  Wasserradgebläsen  lässt 
man  zweckmässig  zwei  oder  mehrere  Cylinder  an  derselben  Welle  arbeiten  und  die 
Kurbeln  rechte  Winkel  mit  einander  machen. 

3)  Nach  der  Art  des  Materiales,  woraus  die  Haupttheile  be- 
stehen, (wie  lederne,  hölzerne,  eiserne  und  hydraulische 
Gebläse);  nach  der  Gestalt  (Balg-,  Tonnen-,  Glocken-, 
Kasten-,  Cylindergebläse)  u.  s.w. 

4)  Nach  der  intermittirenden  (Balg-,  Kasten-,  Cylinder-, 
Wassertonnen-,  Glockengebläse  u.  s.  w.)  oder  continuirlichen 
Entlassung  des  Windstromes  (Ventilatoren,  Wassertrommel- 
gebläse, Cagniardelle  u.  s.  w.). 

Auswahl.  Die  Auswahl   eines  Gebläses   für   einen  vorliegenden  Zweck 

richtet  sich  nach  der  damit  zu  erzielenden  Pressung  und  Windmenge, 
der  Beschaffenheit  der  Schmelzmaterialien,  namentlich  des  Brenn- 
materials, der  zu  Gebote  stehenden  Betriebskraft,  den  zur  Disposition 
stehenden  Geldmitteln  u.  A. 

Pressunfc  von  Lederbälgen  13 — 17  Mm.,  Spitzbälgeu  26 — 39  Mm.,  Ventilatoren 
26 — 62  Mm.,  Cagniardellen  und  Kastengebläsen  26 — 65  Mm.,  Cylindergebläsen  65— 
785  Mm.  Quecksilbersäule,  letztere  beim  Bessemern. 

Die  Wirkung  des  Gebläses  lässt  sich  nach  seinem  Nutz-  oder 
Kraft effect  (Verhältniss  der  angewandten  zur  wirklich  ausgeübten 
Kraft)  und  dem  Windeffecte  (Verhältniss  der  durch  Rechnung  be- 
stimmten eingesogenen  zur  ausgeblasenen  Windmenge)  beurtheilen. 

Nutz  effect  von  Wassertrommelgebläse  7 — 9,  hölzernen  Sjpitzbälgen  mit  ober- 
schlächtigem  Wasserrad  12 — 15,  mit  unterschlächtigem  5,  Rittinger*8  Hochdruck- 
ventilator mit  ober-  und  unterschlächtigem  Wasserrade  resp.  19  und  12  Proc.  Xutz- 
effect.  Die  Cagniardelle  besitzt  den  grössten  Nutzeffect.  Wind  effect  bei  hölzernen 
Kastengebläsen  5  :  3,  bei  eisernen  Cylindergebläsen  4 : 3. 

Durch    den    schädlichen  Raum  eines  Gebläses,  —  d.  h.  den 
hohlen  Baum,   welcher  beim  Kolbenspiel  noch  nicht  vollständig   aus- 
gepresst   ist,   wenn  durch  rückgängige  Bewegung  des  Kolbens  bereits 
wieder  Luft  eingesogen  wird,  —  leidet  der  ISutzeffect  der  Gebläse. 
Ersatz  der  Zuweilcu  bcnutzt  man  einen  Dampf  strahl  zur  Hervorbringung 

Gebiise.  gj^gg  Stromes  von  gepresster  Luft  ^nglischer  Treibofen,  Stanley's 
Vorrichtung ')  oder  man  lässt  zur  Erzeugung  von  Zug  einen  Dampf- 
strahrin  die  Esse  gehen  (S.  180). 

Um  die  Gebläse  vor  Staub  zu  schützen  und  bei  einer  Vergrösserung 
der  Hüttenanlage  den  Raum  bei  den  Oefen  nicht  zu  verengen,  bringt 
man  neuerdings  in  England  die  Gebläsemaschinen-Gebäude  weit  von 
den  Hohöfen  an.*) 

Im  Nachstehenden  sollen  die  beim  Hüttenwesen  hauptsächlich  in 
Anwendung  kommenden  Gebläse  kurz  ei*wähnt  werden;  das  Ausfuhr- 
lichere gehört  ins  Gebiet  des  Maschinenwesens. 

1)  Neueste  Erfindungen  1865,  No.  84,  S.  186.  8)  Prensi.  ZUchr.  14,  S.  300. 
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ClMsiflca- 

tlOQ. 


Siebende 
Geblftse. . 

Mit  direeter 
Wirkung. 


Anwend- 
barkeit. 


90.  Kolbengeblftse  und  zwar: 

L  Cylindergebläse. ')  Dieselben  bestehen  aus  dem  Cy  lind  er,   cyiinder 
in  welchem   sich    der   mit   Liderung   versehene  Kolben    bewegt,    «f*^^**** 
während  Saug-   und   Druckventile   den   Ein-   und  Austritt   der 
Luft  Yermitteln.    Es  sind  dieses  die  Yollkommensten  Gebläse  und  be- 
sonders für  höhere  Pressungen  unentbehrlich.    Man  hat: 

a)  Einfach  und  doppelt  wirkende  Gebläse,  letztere  bei 
geringeren  Dimensionen  eine  vortheilhaftere  Benutzung  der  Betriebs- 
kraft gestattend. 

Erstere  sind  in  Gestalt  dreier  einfach  wirkender  unten  offener  Cyiinder  statt 
eines  doppelt  wirkenden  z.  B.  in  Schweden^)  in  Anwendung,  weil  sie  sich  leicht 
an  Ort  und  Stelle  repariren  lassen,  ohne  dass  eine  Unterbrechung  des  Hohofen- 
betriebes  stattzufinden  hat,  und  meist  genügende  Wasserkraft  vorhanden  ist. 

b)  Stehende,  liegende  und  oscillirende  Gebläse  je  nach 
der  Lage  der  Cylinderaxe  und  angewandt  je  nach  der  zu  Gebote 
stehenden  Betriebskrafb,  dem  disponibein  Raum  u.  A. 

A.  Stehende  Cylindergebläse,  seltener  durch  Wasser,  als 
durch  Dampf  betrieben.    Es  werden  unterschieden: 

1)  Direct  wirkende  Maschinen,  wenn  der  Gebläsecylinder 
sich  über  oder  unter  dem  Motor  befindet  und  dessen  bewegende  Krafk 
direct  auf  den  Kolben  übertragen  wird. 

Derartige  Gebläise  gestatten  neben  gefälliger  einfacher  Bauart  und  raschem 
pradsen  Gang  die  Ersparung  an  Raum  und  des  kostspieligen  Balanciers  der  indirect 
wirkenden  Maschinen,  die  einzelnen  Theile  derselben  smd  aber  weniger  bequem 
zpgäDgig  und  die  Fundamentirung  ist  namentlich  bei  unsicherem  Baugrund  schwie- 
riger und  kostspieliger. 

Gewöhnlicn  wendet  man  Dampf  kraft  an  und  zwar  arbeitet  man  häufiger 
mit  Hochdruck  ohne  Condensation,  mit  oder  ohne  Expansion')  bei  26 — 250  Pferde- 
icräften,  statt  mit  Niederdruck,  was  kleinere  Dimensionen  bei  rascherem  Kolben- 
wechsel zulasst  Bei  Niederdruck  erfordern  die  nothwendigen  Pumpensysteme  eine 
complicirtere  Construction  der  Bewegungsmechanismen.  Man  stellt  weniger  vor- 
theilhaft  aber  kostspieliger  den  schwereren  Gebläsecylinder  unter,  als  über  den 
Dampfcylinder,  weü  sonst  der  durch  die  Stopfbüchse  austretende  Dampf  sich  zu 
Wassertropfen  verdichtet,  welche  auf  den  Gebläsecylinder  fallen  und  dessen  Rosten 
herbeiführt.  Man  überträgt  häufiger  und  behuf  etwaiger  Reparaturen  bequemer,  die 
Bewegung  des  Dampf  kolbens  durch  eine  gemeinschafüiche  oder  durch  zwei  in  einer 
Linie  liegende  getrennte,  mittelst  Leitstangen  und  Querhaupt  verbundene  Kolbenstan- 
gen direct  auf  den  Gebläsekolben  und  stellt  die  beiden  Cyiinder  in  einem  gewissen  Ab- 
stand auseinander,  als  dass  man  beide  Cyiinder,  —  weil  sich  keine  Stopfbüchse 
zwischen  denselben  anbringen  lässt,  oder  wenn  man  mit  einer Wool fischen  Dampf- 
maschine, mit  zwei  Dampfcvlindem,  arbeitet  —  dicht  über  einander  bringt  (Schmidt- 
sches  Gebläse^  und  die  Bewegung  des  Dampf  kolbens  auf  ein  Querhaupt  und  von 
diesem  auf  aen  Gebläsekolben  überträgt.'*)  Man  bringt  entweder  über  beiden 
Cylindem  ein  Schwungrad  an  oder  deren  zwei  an  mit  dem  Querhaupt  verbundenen 
Kurbelstangen.  Auch  kann  an  einem  einarmigen,  sog.  Evans 'sehen  Balancier  die 
Kurbelstange  nur  eines  Schwungrades  angreifen.  Eine  Bewegungsübertragung  durch 
Kurbelwellen  empfiehlt  sich  wegen  erforderlich  werdender  complicirter  Construc- 
tion nicht. 

Direct  wirkende  Wasserradgebläse  kommen  meist  nur  bei  einfach  wir- 
kenden Gebläsen  vor  (Schweden),  seltener  und  nur  der  Raumersparung  wegen  bei 
doppelt  wirkenden  und  zwar  ohne  Transmission  (französisches  Gebläse *),  — 
indem  die  Kurbelwelle  direct  mit  der  Kolbenstange  verbunden  ist  oder  zwei  durch 

1)  Oeichictatlichei  In:  Fortschr.  der  bers-  a.  httttenm.  Wissenschaften  In  den  leisten  100 
Jahren.  Freiberg  1867,  8.  30.     v.  Reiche,    die  Maschinenfabrikation    1871.  8)  Tann  er, 

Etsenhflttenweeen  in  Schweden  1858,  8.  82.    B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  160.  8)  Prenss.  Ztschr.  14, 

•^^'         i)  Alle  diese  Gonstmctlonen  sind  in  den  H  an  er*  sehen  HQttenwesensmaschinen  dnrch 
einfache  Figuren  erläuten.  5)  Ann.  d.  min.  4  s^r.  T.  XVIII.  p.  897.    v.  Hauer,  c.  1.  8.  92. 
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Anwend- 
barkelt. 


Wasserrad- 
gebUse. 


Dampf- 
geblise. 


ein  Querhaupt  verbundene  Bl&uelstangen  die  Kolbenstange  von  oben  bewegen  — 
oder  mit  solcher  (Altenauer  HUtte  auf  dem  Oberharz. ^) 

Mitindirec-         2)  lüdirect    wirkende   Maschinen,    bei  welchen   Grebläse- 
*  ku^?"    cyliuder  und  Motor  (Wasserrad  oder  Dampfmaschine)  neben  einander 
in    gleichem  Niveau  stehen    und  deren    Kolbenstangen    durch  einen 
Balancier  yerbunden  sind. 

Derartige  Maschinen  erfordern  zwar  mehr  Baum,  namentlich  nach  der  Längs- 
richtung, als  die  direct  wirkenden  und  bedürfen  eines  kostspieligen  Balanders,  sind 
aber  leichter  zugänglich,  bequem  zu  repanren  Amd  namentlich  bei  unsicherem  Bau- 
ffrund  dauerhafter  zu  fundiren.  Auch  lassen  sich  bei  Condensations-Dampfmaschinen 
die  Luft-  und  Kaltwasserpumpe,  so  wie  bei  alten  Gebläsen  zur  Vermehrung  der 
Windmenge  Supplementcylinder,  auch  am  Balancier  Wasserpumpen  ziu*  Herbei- 
schafinng  des  Formkühlwassers  anbringen.  Diese  Maschinen  sind  wegen  ihrer 
Dauerhaftigkeit  und  Sicherheit  die  am  häufigsten  angewandten. 

Bei  Vorhandensein  eines  Wasserrades^)  setzt  dessen  mit  Getriebe  versehene 
Welle  eine  Kurbelwelle  in  Qmtrieb,  welche  mittelst  einer  Bläuelstange  mit  dem 
einen  Ende  eines  Balanciers  verbunden  ist,  während  am  andern  die  Kolbenstange 
hängt.    Selten  kommen  Turbinen*)  in  Anwendung  (Bottino). 

Bei  Dampfbetrieb*)  kommen  verschiedene  Constructionen,  in  der  Regel  auf 
Niederdruck  und  Condensation  berechnet  und  häufig  nur  50  — 180  Pferdekräfte 
leistend,  vor,  von  denen  eine  aus  England  entlehnte  immer  allgemeinere  Anwen- 
dung findet,  bei  welcher  Dampf-  und  Gebläsecylinder  an  beiden  Seiten  vom  Auf- 
hängepunkte des  Balanciers  sich  befinden  und  die  Schwiuigradkntbelstan|e  an 
einer  homartigen  Verlängerung  des  Balanciers  ausserhalb  des  Dampfcylmders 
angreift. 

Weniger  Raum  erfordert  die  in  Deutschland  am  häufigsten  im  Gebrauche 
befindliche  Construction ,  bei  welcher  Gebläse  und  Dampfcylinder  wie  voriun  an- 
geordnet sind,  aber  die  Knrbelstange  fQr  das  Schwungrad  zwischen  dem  Auf hänge- 
punkte  des  Balanciers  und  dem  Dampfcvlüider  angreift.  Dabei  wird  aber  die  Zu- 
gänglichkeit  des  Dampfcylinders  durch  das  Schwungrad  sehr  erschwert.  Dadurch, 
dass  man  in  beiden  Fällen  den  Balancier  ungleicharmig  macht,  wird,  was  einige 
Vortheile  gewährt,  der  Weg^  des  Dampfkolbens  länger,  als  der  des  Gebläsekolbens. 
Letztere  Wegverschiedenheit  zeigt  ein  Gebläse  zu  Duisburger  Hütte'),  bei 
welchem  der  Gebläsecylinder  zwischen  Aufhängepunkt  des  Balanciers  und  Dampf- 
cylinder sich  befindet  und  die  Kurbelstange  des  Schwungrades  am  andern  Ende  des 
Balanciers  angreift.  Bei  dieser  Einrichtung  muss  aber  nachtheiliger  Weise  der 
Dampfcylinder  wegen  grösserer  Länge  tiefer  stehen,  als  der  Gebläsecylinder  und 
bei  dem  engen  Zusammenliegen  Beider  wird  die  Zugänglichkeit  erschwert 

Sowohl  bei  direct  als  bei  indirect  wirkenden  Maschinen  sind  die  Gewichte 
des  Kolbens,  der  Kolben-  und  Schubstangen  beim  Aufgange  hinderiich,  beim  Nieder- 
gange förderlich  und  es  muss  nöthigenfäls  eine  Ausgleichung  stattfinden. 

Ein  stehendes  doppeltwirkendes  Cylindergebläse  ent- 
hält nachfolgende  einzelne  Theile: 

1)  Cy linder  a  (Fig.  112)  von  0.941—3.766  M.,  durchschnittlich 
1.255—2.197  M.  Durchmesser,  20  Mm.  Wanddicke  bei  0.94  M.  Durch- 
messer und  bis  40  Mm.  Wandstärke  bei  1.57 — 1.86  M.  Weite.  Bestes 
Verhältniss  zwischen  Durchmesser  und  Höhe  bei  Gebläsen  Ton  circa 
1.255  M.  Durchm.  mit  etwas  darüber  und  darunter  1 : 1  weffen  des 
geringsten  Cylinderumfanges ;  bei  grösseren  Gebläsen  ändert  siw  dieses 
Verhältnisse)  und  die  Höhe  nimmt  zu.     Querschnitt  des  Cylinders 

Q  =  i-^-  (14-0.004  t) 


Einzelne 
Theile. 

Windoylin- 
der. 


3 


V 


1)  Kerl,  Oberhiurzer  HUttenprocesse,  S.  351,  Taf.  7.    v.  Haner,  c.  l.  S.  98.     2)  v.  Haner, 
c.  1.  S.  91.    Kerpely'8  ForUchr.  5,  80.         3)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  806.  4)  ▼.  Haner,  c  1. 

8.  94.  5)  ScbOnfelder,  banliche  Anlagen,  1.  Jahrg.  2.  Anfl.  8.  13.    r.  Haner,  e.  1.  8.  94. 

6)  Dttrre*8  Olesserelbetr.  1,  672. 
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worin:  V  das  auf  0^  reducirte  Luftvolum  in  Cbkfuss  oder  Cbkmet., 

Teiches  dem  Ofen  pro  Min. 

zuziifnliren   ist,    (    Tem-  ' 

peratur  der  Luft  und  »  Ge- 
schwindigkeit des  Kolbens 

pro  Min.  in  Fubs  oder  Met. 
GrtaBtes  GeblJae  mit  1.888  M. 

Ydtem  Dtkinpf-  und    3.TM  M. 

Tdtem  WindcjliDda'  und  8.764 

H.  Kolbenhub  befindet  sich  lu 

Ebbw-Tkle-EiBeawerk  in 

England.^) 

An  dem  Cylinder  sind 

unter   gehöriger  Dichtung 

(mit    in    Fett    getmnkter 

Pappe,    Kitt   aus    Firniss, 

Mennige  und  feinzerschnit' 

tenem    Hanf,    Blei-    oder 

Kupferringen)   durch   An- 

EchraubenDeckel  und  Bo- 
den befestigt,  an  welchen 

sich  wieder  die  Hälse  mit 

den  Einströmnngs- 
(Sauge-)  k  vi.k  (Fig.  112) 
und  Ausströmungs- 
(Druck-,  Blase-)  Ven- 
tilen I  befinden,  welche 
letztere    die     comprimirte 

Lnft  in  den  Sammelkasten/  entlassen,  von  wo  sie  durch  ^  weiter 
strömt. 

Bei  den  älteren  Gebl&aen  befindet  sich  vor  der  Ventilöffnung  a  (Fi^.  IIS)    < 
em  KTOHBes  Klappenrcatil  I,  auf  beiden  Seiten  oder  nur  auf  der  Vorderseite  mit 
BlKh  und  in  letzterem  Falle  auf  der  Bückseite  mit  einem  Brettchen 
durch  Schrauben  verbunden,  wobei  das  am  Ventiltasten  befeatirte       ^^    ,,j 
Leder  ala  Cbaraier  dient     Auf  die  vier  Kanten  der  Klappe  «nd 
streifen  von  Schaf-  oder  Katzenfell  aufgeleimt.     Bei  dieser  Eiurich- 
tUQE  bedarf  B  geräumiger,  aber  grossen  schädlichen  Raum  herbeifuh- 
render  Hälse  und  bei  der  pendelartigen  Bewegung  der  Ventile  einer 
gETissen  Zeit  zu  ihrem  Spiel,  somit  einer  gewissen  nicht  zu  grossen 
(inchwindigkeit  des  KoImdb,  was  wieder  zur  Erreichung  eines  be- 
adsunten  Effectes  geräumigere  Cylinder  erfordert.    Bei  neueren  Con- 
atnictionen  wendet  man  zur  Verringerung  des  schädlichen  Raumes 
Et&tt  Klappenventile  Tellerventile  a  mg.  114),  häufig  inOeetalt 
der  leichten  Fscherventile  an.    a  TelierventU  mit  Gegengewicht  i 

Aber  den  LnfteinMrdmungaöffiituigen  h.  e  LuftausatrOmungsrAhren. 
d  Kolben,  e  Kolbenstiuige.  £e  beträgt  im  Vergleich  zur  Kolben- 
fliche  d^  Querschnitt  des 

Saugventill 

Nach  Kedtenbacher 10— 9    " 

.,      Dürre*) 10.7 

„     Weiflbkch  fOr  lange.  Gang     IK— IS 

„  „    mittl.      „         10—  6 

,1  „  „    raschen  „  5 —  2 


ckventils; 

28:1 

15.6 :  1 

34—30:  1 

20-12  : 1 

t)  E*Tpsl'-i  rorUahr.  i,  St.  OabUUe  ta  O»«»!  ID  b.  n.  h.  St«.  ISSS,  'S.ln. 
Cratt.  un,  i.  liig.  t)  DBtt«,  OlMi«r«lbMt(*l),  I,  BM,  611. 

K*[l,  Orandri«  dci  HDItanknude.  I.  14 
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Zur  EmelimK  einer    KroBBeu  KolbeneeBchwindij^eit  bei  kleiDeren  CTÜndern 
man  die  Ventile  durch  liin-  und  hergeneode  oder  rotirende  Schieber  (Schie- 
bergebläse,  Schnellläufer')  ereetzt,  womit  aber 
wieder  andere   Nachtheile    verbanden   Bind,    so   da«3 
^*  Bolche  GebliBe  keine  allgemeinere  AnwendonK  gefun- 

den haben.  Eb  erfolgt  namentlich  das  Oefmen  und 
Schlieasen  der  Schieber  nicht  so  momentan  nnd  ho 
zeitgemäBB,  wie  bei  den  Yeotilen,  in  Folge  desBen  der 
NutzefFect  Bich  vermindert 

An  demCyliiiderdeckelbeim(Fig.ll2) be- 
findet sich  die  Stopfbüchse  (Fig.  115)  zur 
sicheren  und  luftdiditen  Leitung  der  Kolben- 
stange a.  6  Stopfbiichsenkörper.  c  Deckel, 
welcber  beim  Anziehen  der  Schrauben  g  das 
mit  Talg  getränkte  Han%eflecht  /  gegen  die 
Kolbenstange  presat.  d  und  e  die  letztere 
umgebende  Mesaingringe. 

2)  tiebläsekolbeoin  Gestalt  einer  guss- 
eisernen  Scheibe  mit  konischer  Nabe  in  der 
Mitte  zur  Befestigung  der  konisch  abgedrehten 
Kolbenstange  nutteist  eines  Keils.  Ge- 
wöhnlich laufen  von  der  Nabe  Rippen  radial 
bis  zu  einer  cylindrisdien  Wand,  hin- 
Ftf.  116.  ter  welcher    sich    die   Liderung   be- 

findet. Zur  Verminderung  des  sclmd- 
lichen  Baumes  füttert  man  den  Raum 
zwischen  den  Rippen  mit  Holz  aus  oder 
bringt  einen  Bledideckel  darauf  an. 

DurchmefiBer  des  Kolbens  6 — 9  Mm.  ge- 
rinser,  ala  derjenige  des  Cylindera;  Länge  des 
Kolbenhubes  bei  CjlJndem  mit  nicht  unter 
1.6  M.  Durchm,  gleich  dem  Kolbendurchmesser. 
Geschwindigkeit  des  Kolbens  pro  Min.  bei 
groBBen  Geblisen  63.3—113.0  M.,  gewöhnlich 
75.3— M.l  M.  (nach  Schinz')  findet  die  vor- 
theilhaftesfe  Wirkung  bei  2  Met  Geschwin- 
digkeit pro  See.  statt);  DurchmeBser  der 
KolbenBtange  bei  0.94  und  1.25  M.  Kolben- 
dui«bmesBer  66  Mm.  und  42  Mm. 


Die  Liderung  kann  sein; 
a)  Lederliderung  ( 
auf  der  Kolbenscheibe.  »  " 


116,  117).  a  Kolbenstange,    u  Rippen 
livand,  hinter  welcher  die  Liderung,  b  L^er- 
p,j  „g  Scheiben,   bei  m  nahe  zusanunenstossend, 

ja  dui'ch  ringförmige  Holzscheiben  h  und  den 

jl  Liderungsring  /  festgehalten,    t  mit  Wolle 

»^»  ift  B  1  M  !''■  ausgefüllter  BÄum  zum  Andrücken  der 
i^H^HO^^^^BHH  Lederendea  gegen  die  Cylindermnde.  Statt 
^P^mi^PmiP  des  Leders  hat  man  auch  Kautschuk- 
schlau  che')angewandt,  in  welche  die  com- 
primirte  Luft  tritt  und  die  Schläuche  gegen  die  Gefasswand  andrückt. 
Für  schnellen  und  kräftigen  Gang  empfiehlt  sich  als  dauerhafter 
b)  Segeltuch-  oder  Leinwandliderung  (Fig.  118).    a  Kol- 

1)  Karl,  Hei.  I,5M.    v.  Hkiier  fl.  I.  8.  BS.    L*ob«n.  Jihrb.  11,  UI  (IBOS}.     Polft.  Canir. 
166»,  8,  1417.  S)  Dfngl.  »0»,  (1.  S)  Polyt.  Cenlr.  1S6«,  8.  IM. 
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benscheibe  mit  darauf  befindlichen  radialen  Rippen  und  cylindrisdier 
Wand  d,  hinter  welcher  die  Liderung  c  aus  starker  vielfadi  übet*  einander 
gelegter  Leinwand,   wiederholt  mit  in  dünnA  pi     ^^^ 

LeiDwasser  gerührtem  Graphit  gestrichen,  /mit  *' 

Hülfe  von  Schrauben  mehr  oder  weniger  anzu- 
^paimende  Federn,  welche  gegen  einen  unmit- 
telbar hinter  der  Liderung  befindlichen  aufge- 
schnittenen, federnden  Bing  drücken,  der  die 
Liderung  gegen  die  Sebläsewand  treibt.  Es 
bannen  die  Schrauben  auch  direct  g^en  den 
Ring  gestellt  werden,  ohne  Federn,  oder  mau 
erzielt  die  drückende  Wirkung  gegen  den  Ring 
durch  Excentriks.  i  Kolbenstange,  e  Riechdeckel. 

c)  Metalllideruugen.     Statt  der  Leinwand  sind  aufgeschnittene  , 
federnde)  Ringe  von  Messing,    Stahl  oder  Gusseisen  hinter  einander 
angebracht,  welche  durch  ihre  p,    ^^^ 

eigene  Elasticität  oder  durch 
die  eben  bezeichneten  Mittel 
gegen  die  Cylinderwand  ge- 

Cresst  werden.  Es  bedarf  hier- 
äi,  wenn  Kolbeugeschwindig- 
heit  und  Druck  der  Liderung 
nichtzn  gross,  keiner  Schmiere, 
welche  sonst  am  zweckmiUsig- 
sten  in  Gestalt  von  Graphit- 
stanb  angewandt  wird,  den 
man  durch  eine  Saugeöffnung 
finsau^en  lasst.      | 

Die  Kolbenstange  er- 
hält ihre  Geradführung  in  der  Stopfbüchse  bei  ßalanciervorrichtung 
darch  einenGegenleuker  oder  ein  Watt'sches  Parallelogramm, 
weniger  gut  durch  ein  Zahnsegment  am  Ende  des  Balancierst  bei 
Abwesenheit  des  letzteren  durch  Gleitstangen  oder  Rahmen,  sel- 
tener durch  ein  Planetenrad.  Keiner  besondem  Vorrichtung  bedarf 
es  bei  direct  wirkenden  Dampfmaschinen  mit  gemeinschaftlicher  Kol- 
benstange für  Dampf-  und  Gebläsecylinder. 

B,  Horizontale  Cylind  ergeh  läse. ')  Dieselben  erfordern  ' 
veniger  Raum  und  mehr  lange,  als  hohe  Gebäude,  lassen  sich  ein&cher 
and  billiger  fundiren,  als  stehende,  bedürfen  keines  Ralanciers,  sowie  auch 
keiner  Ausgleichung;  sind  beim  Warten  und  bei  Reparaturen  leichter 
zngängig  und  durch  Aufhängung  einer  grossem  Anzahl  kleiner  Ventile 
in  den  Cylinderdeckeln  statt  eines  grossen  lässt  sich  der  schädliche 
Raum  bedeutend  vermindern.  Dagegen  ist  die  Reibung  etwas  grösser 
und  der  Cylinder  nutzt  sich  ungleichmässig,  und  zwar  an  der  Unterseite 
mehr  ab,  welchen  Uebelstand  man  durch  verschiedene  Mittel  (Führung 
einer  leichten,  hohlen  Kolbenstange  durch  beide  Cylinderdeckel,  Un- 
terstützung der  Kolbenstangenenden  durch  Rollen  oder  Gleitschienen, 

1)  L«<HB.  Jabtb.  IR61.  Bd.  10,  8.  ISl.  B.  p.  b.  ZIE.  1868,  B.  tSSi  18«»,  8.  «i,  W9;  1870, 
S.  MC.  ZUehr.  d.  Ver.  UintHsli.  Ingen.  It,  IM.  Bergielil  IST],  8.  172.  RltilnE»r'i  titihr. 
ITO.    Poiji.  c»n(r.  1871,  8.  IMl. 
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Versehung  des  Kolbens  mit  schrägen  Endflächen,  gegen  deren  Hori- 
zoutalprojection  der  Dampfdruck  den  Kolben  nebetid  wirkt  bei 
Kirk's  Gebläse')»  Unteretützung  des  Kolbens  durch  einen  hohlen 
Kumpf,  Anwendung  von  Bauch  des  entzündeten  Petroleums  statt 
Graphits  als  Schmiermittel*)  u.  8.  w.)  mit  Erfolg  abzuhelfen  gesucht  hat. 

Bei  Anvendunx  von  Bampfkr&ft  findet  meist  eine  directe  Wirkung  atatt. 
wobei  man  den  Oe  Dl  ilaecy linder  hinter  den  Dampfcjlinder  und  vor  letzteren  die 
SchvuagradweUe,  seltener  diese  Welle  zwischen  beide  CyUodec  legt  Eine  lieber- 
tragung  durch  Kurbelwelle  wählt  mim  nur  in  dem  F^e,  wo  ein  Dampfcylinder 
mebrere  Geblftaecjlinder  treiben  soll.  Man  legt  dann  die  Cylinder  einfacher  hinter 
einander,  seltener  der  Kaiunersparuns  wegen  alle  Cylinder  auf  dieselbe  Seite  der 
die  Schwungi*der  tragenden  Kurbelwelle. 

Soll  dn  Wasserrad  benutzt  werden,  so  verbindet  man  entweder  den  die 
Leitat&nge  bewegenden  Erummzapfen  direct  mit  der  Wasscrradwelle  (Fig.  122)  oder 
es  werden,  was  melir  Raum  erfordert,  aber  eine  Regulining  der  Geschwindigkeit 
■  besser  zuläaat,  Getriebe  eingeschaltet. 


Bewegung  mittelst  Leitstange  auf  die  Kolbenstange  flbertr&«t,  welche,  mit  dem 
Kolben  k  reraehen,  ilire  Leitunfc  auf  dem  Gleise  g,  sowie  In  den  Stopf  bUchaen  der 
C;linderdeckel  hat. 

Ein  grosses  Saugklsppenventil  befindet  sich  in  der  oberen  Hälfte  eines 
jeden  Cf linde rdeckels,  in  der  untern  die  Druckventile,  welche  den  Wind  durch  die 
KAhren  r  in  die  Windleitungarähre  s  entlassen.  Man  hat  auch  TellerTentile  statt 
Klappenventile  in  Anwendung  gebracht  (Laurahtitte).  Bei  Eraetsung  der  grossen 
Teller-  oder  Klappenventilc  durch  eine  grössere  Anzahl  kleiner  solcher 
Ventile  verringert  sich  der  schädliche  Baum  und  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens 
ItLsst  sich  wegen  grosserer  Beweglichkeit  der  Klappen  erhöhen.  Diese  bestehen 
aus  Hasenfell,  aus  mit  Filz  duplirtem  Leder  oder  aus  Tnlkanitlrtem  Kautschuk, 
durch  Blechstjeifen  steif  gemacht.  Han  vertheilt  dieselben  entwedw  reihenweise 
so  über  einander,  dass  die  Säugöffnungen  in  der  oberen  und  die  mit  Ventilkasten 
bedeckten  BlaseäShungen  in  der  untern  Hälfte  der  C^Iinderdeckel  oder  umgekehrt 
liegen  oder  man  legt  erstere  a  (Fig.  120,  131)  im  Kreise  mehr  nach  der  Peripherie, 


1)  ZUchT.  d.  T«.  il 


3.  Csp.    Hüfiuppante.    OeUise. 


zriicheo  Cjlinderwand  imd  Deckel  eineeklemmt,  ikdurch  befestigt  luid  zugleich 
lU  Dicbtongemittel  wirkend.  Die  dem  Dampf-  und  Gebläaecj^linder  gcmeinBch&ft- 
liche  Kolbenstange  gleitet  mit  ihrem  einen  Ende  aof  einer  Leitung, 

Lange  dea  Kolbeiilaufea  im  Windcylinder  bei  1.6T  M.  Durchmesser  gleich  dem 
1— *,',tachen,  über  1,57  M.  DorclunesBer  gleich  dem  ',, — ifachen  CylinderdurchmeBser; 
Kolbengeschwicdiglieit  nicht  über  SO  M.  pro  Min.,  Querschnitt  der  Auslas Bventile 
■Mug«tenB  '/,  der  Kolbenfläche. 

Hierher  gehören  auch  die  TonLeyaerund  Stiehl  er  angefertigten  Beasemer- 
gebUae')  fOr  hohe  Wiadpresaungen,  sowie  Kirk's  GebJäBe*)  filr  den  Richard- 
Wschen  Proceas.  Die  Bessemergeblöae,  80— lOS,  aelbat  bia  135  Cm.-  Queckailber- 
jsegsQQg  gebend,  aind  achnell  gehcBde  horizontale  Dünpfcylindergebläae  mit  Gummi- 
ringro  als  Ventilen  und  von  Waaaer  gekühlten  Cylindem,  wol  durch  die  hohe 
Pressung  der  Luft  eine  starke  Erhitzung  herrorgenifen  wird. 

Gebläse  mit  indirecter  Wirkung.  Bei  einem Wasserradgebläse (Fig.  122) 
greift  ein  Stirnrad  a  auf  ri.   iw 

3er  WeUe  b  des  Was-  '" 

wirades  c  in  ein  Ge- 
lriebe d  der  Kurbel- 
welle e  ein;  durch  deren 
Kuibelscbeibe  oder  Kur- 
bel f  wird  die  Schub- 
sttnge  g,  dadurch  die 
Kolbenstange  A  und  der 
Kolben  t  im  Cylinder  k 
bewegt. 

C.  OacillireDde  oder  achwingeode  Cylindergeblase 
{ff  ackler),')  Dieselben  gestatten  eine  directe  Verbindung  der  Kurbel 
des  Motors  mit  der  Kolbenstuige  und  es  folgt  dann  der  in  der  Mitte 
am  Zapfen  aufgehängte  Cylinder  der  Bewegung  der  erstereu.  Diese 
besonders  für  Waaserradbewegung  und  nicht  zu  grosse  Kolbengeachwin- 
^gkeiten  geeignete  Construction  zeichnet  sich  durch  Einfachheit  und 
Billi^eit  der  Anschaffung  aus,  erfordert  wenig  Raum,  aber  eine  solide 
Fun&img.  In  Folge  der  Reibung  der  Kolbenstange  in  den  Stopf- 
büchsen des  Cylinders  tritt  um  so  rascher  ein  Undichtwerden  ein,  je 
näher  den  Schwingungspnnkt  des  Cylindera  nach  der  Welle  zu  liegt. 
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weil  alsdann  die  Ablenkung  der  Kolbenstange  bedeutender  wird  und 
die  Last  dea  gehobenen  Cjlinders  jedesmal  auf  die  eine  Seite  der 
Stopfbüchse  zurückfällt.  Durch  diesen  Uebelstand  kann  der  Vortheil 
einer  Kraftersparung  durch  Umgehung  der  Pleuelstange  bei  oscilli- 
renden  Geblasen  angehoben  werden  (Geblase  zu  Dembiohammer  in 
0. -Schlesien).  Man  hat  stehende  und  liegende  Gebläse  dieser  Art. 
Bei  einer  Dampfmascliine  als  Motor  lässt  man  aadi  wohl  den 
Dampfcylinder  oscilliren  und  sämmtUche  Kolbenstangen  direct  an  die* 
selbe  Kurbelwelle  greifen. 

WasserradgebUse  (Fig.  123).    a  Wasserrad weUe.    b  Kurbel    c  Kolben- 
Pi_  1^  Btaage.  d  Zspfea  des  Bchwüigenden  Cylindera  A.  e  »n  einem 

Bügel  befindliche,  mit  Lagerscbalea  Tersehene  Hülse  zur 
Vermindemne  dee  Auareibens  der  SlopfbQchse.  f  Wind- 
kasten  mit  WindleitungBrohr  g,  letzteres  mit  der  tmtea  Wind- 
leitung durch  einen  LederBchlauch  verbunden,  welcher  beim 
Oscilliren  des  Cylinders  nnd  Windkaateos  eine  gewisse  Drehung: 
geBtatt«t.  '* 

Zu  Bieber']  im  S^easart  wird  ein  oscillirendes  Gebläse 
TOn  einer  Turbine  mit  etwa  9.414  M.  hoch  Au&chlsge- 
waaaer  betrieben. 

n.  Kaatengebläae,*)  Uolzkäaten  von  quadra- 
tischem Querschnitt,  mit  Ein-  und  Auslassrentilen 
und  gelidertem  Kolben,  seltener  doppelt-  als  ein- 
fachwirkend  und    weit    häufiger   stehend,   als   lie- 
gend; da  mit  Vortheil  anwendbar,  wo  gusseieerne 
Cylinder   nur  mit  grossen  Kosten  zu  beziehen  sind  und  UeberfluBS  an 
Holz  und  Betriebswasser  Torhanden.     Sie  yerursachen  häufige  Re^ra- 
turen,  geben  Pressungen  nicht  über  52  Mm.  Quecksilber  und  der  \\  ind- 
Terlust  kann  an  50  Proc.  betragen. 

Einfach   wirkendes  üeblUse  (Fig.  134,  125).    aKasten  aus  50— 80 Mm 
starlien  zwei  Lagen  kreuzweise  über  einander  gelegter  Botilen,  0.94—2,19  M.  laug 

b   Kotben    mit    Kolben- 
Flg.  ü*.  Flg.  1».  Stange    c  und    Saugien- 

tilen  d,  welche  aber  auch 
als  TellerventUe  im 
Deckelkasten  angebracht 
sein  können,  /"Druckien- 
tile,  e  Windleitimgsröhre. 
Der  Kolben  besitzt  ent- 
weder eine  Leist  enlide- 
rnng,  auf  dem  Kolben 
befestigte  eingeschnittene 
nnd  durch  Federn  gegen 
die  glatten,  mit  einem 
Gemisch  von  Graphit  und 
Leim  aberstricbenen  In- 
nenwände gepresste  Lei- 
sten oder  eine  Leder- 
stnlpliderung,  ein 
rings  um  den  Kolben 
laufender,  mit  Leder  uber- 
,  KOgener      Rossbaarwulst 

welcher  durch  Schrauben 
gegen  die  Kastenw&nde  gepresst  wird.    Fast  immer  von  einem  WaBserTad  getrieben, 

I)  Berggslit  1S71,  S.  4T1.        S)  Wslibmcb,  iDg.  u.  Hucb.-Uech.  t,  lOOS.    v.  Haner  e.  1. 
8.  M.    Kerl,  H«t.  1,  SS3. 
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crfaftlt  der  Kotben  seine  Bewegang  durch  exceutrUcbe  Sohdben  (WellfOBae)  oder 
ein  hxlbTeizahntes  Rad,  Beltener  durcb  Kurbeln.  KolbenffeacbTindiKk'eit  höchstenB 
157—471.96  Mm.  pro  Min.  L&nge  des  Kolbenhubes  ^eich  V,— '/»  der  Seiten- 
linge  des  Kutens. 

Die  Kaateagebläse  waren  froher  hjUifig  auf  Metallhfltten,  auch  wohl  bei  Holz- 
IcohlenhohOfeD  (AltenaaerHatte)  in  Annendung,  in  Stejermftrli')  bei  Friach- 
fenem. 

91.  Balggebl&ae  und  zwar: 

1)  Lederbälge.*)  ürBpriinglich  nur  Thierläute '),  bestehen  die 
Lederbälge  zur  Zeit  meist  aus  zwei  seitlidi  durch  in  Falten  geintes 
Leder  mit  einander  verbundenen  Holztafelu  von  trapezförmigem  (lederne 
Spitzbälge),  quadratischem  oder  kreisrundem  Querschnitt  (Cylin- 
derbälge),  welche  gegen  einander  bewegt  werden.  Um  den  stoas- 
veiaen  Windstrom  in  einen  continuirlichen  zu  rerwandeln,  combinirt 
man  die  Bälge  lüafig  mit  einem  Regulator  (BeBervoir),  lässt 
auch  wohl  zwei  Bälge  abwechselnd  in  einen  gemeinschaftlichen  Regu- 
lator blasen  (Doppelbälge,  Euckucksgebläse).  Die  Cylinderbalge 
nehmen  einen  geringeren  Raum  ein  und  haben  einen  geringern  schäd- 
lidien  Raum  als  die  SpitzlÄlge,  bedürfen  aber  auch  sorgfältigen 
Schatzes  des  Leders  gegen  Nässe  und  Hitze,  wenn  die  Reparaturkosten 
nicht  sehr  bedeutend  werden  sollen.  Solche  Qebläse  finden  haupt- 
^chlich  bei  Schmiedefeuem  und  Eisenhammerwerken,  seltener  beim 
Metallhüttenbetrieb  oder  bei  der  Roheisenumschmelzung  (Ilsenburg) 
Anwendung.     Der  Windeffect  beträgt  etwa  0.4. 

Einfacher  lederner  Spitzbalg  mit  Beaervoir  (Fig.  126).    a  Reservoir 


bestehend  ans  festem  Boden  #  und  beveglicbem,  mit  Gewichten  beachireTtem  Deckel  d- 
i  durch  k  aufgezogener  und  durch  das  Gewicht  g  wieder  niedergezogener  Balg  mit 
Einlagsrentil  c  im  Boden  h  und  AuBlaasTentil  f  im  Deckel  e.  Aus  a  entweicht  die 
gespannte  Luft  durch  die  DQae  im  Balgkopf. 

Doppelter  Spitzbalg  mit  Reservoir  (Fig.  127).    Zwischen  zwei  festen    Dopi„i,„ 
Böden  a  nnd  B  wird  die  bei  g  sich  chamlerartig  drehende  Scheidewand  b  durch    sp^btli. 
^  bd  A  wirkende  Kraft  anf  und  abbewegt    m  und  n  Einlassventile,    p  Aus- 
iBUTentüe.     C  Reservoir,    o  Düse,    Beim  Aufgang  des  Scheiders  b  tritt  atmosphä- 
rische Lnß  dordi  m  ia  Ä,  ans  S  wird  die  Luft  durchs  Ventil  p  nach  C  gepresst 

1)  Taniitr,  SubBlaen-  nnd  SuhlberallnnK  IS&S.  Bd.  1.   S.  101.  S)  Kerl,  K«t,  1,  STl. 

S)  B.  n.  h.  Ztg.  ise».  8.  H7. 
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und  tritt  bei.O  nns;  htbn  Niedergang  von  6  wird  die  Lnft  in  A  durch  g  und  p 

nftch    C  getrieben  und  in  B 

pig.'in.  tritt   dorcu   die  n&cta  AuBen 

tntUidende  TentilOffiinng  n  »t- 

moBpbilrische  Luft. 

Legt  nrtw  ewe!  »bwe«h- 
Belnd  zu  bewegende  Bil^ 
unter  ein  gidueres  Beierroir, 
so  entsteht,  wie  bemerlct,  ein 
KuckucksgebUae  (Knpfer- 
beuninerzu  Öker  mit  Wuser- 
betneb,  C^ioloofen  m  Uien- 
bnrg,  mit  iJampf  betrietien). 
r  Einfach    wirkender 

Cylinderbalg  (Fig.  128). 
a  fester  Holzboden  nut  dem 
Droclweiitile  nnd  der  Wind- 
leitung ti  in  der  darüber  befind- 
lichen niedrigen  crlindriscben 
Holzwand   c.     d    beweglicher 
Boden    des   Lederbalgee   mit 
Säugventilen,  welcher  beim  Aufdehen  durch  die  Zugstangen  e  die  comprimirte  Lnft 
ins  Reservoir  f  trdbt,    deuen  Deckel  g  mit  Gewichten 
Fig.-JiS.  beschwert  ist    A  und  t  zur  GeradfOhrung. 

Einen  sehr  conniendiösen  doppelt  wirkenden  Cy- 
linderbalg,  allerdli^  mit  bedeutendem  schädlichen 
Raum,  hat  Enfer')  tOr  Schmiedefeuer  constrairt 

2)  Hölzerneoder  Spitzbälge.')  Zwei  Yom 
spitz  zulaufende,  am  achmalen  Ende  chamier- 
artig  verlnmdene  und  mit  den  abgeltderten  Sei- 
t^Bwänden  sich  über  einander  bewegende  Kasten, 
von  denen  entweder  nur  der  Oberkasten  (ge- 
wöhnliche Spitzbälge^  oder  nur  der  Unter  kästen 
(Schämelbälge,  WidholmBgebläse)  beweg- 
r  lieh   ist.     Demrtige  Gebläse    sind  zwar    leicht 

herzustellen,  zu  bewarten  und  zu  repariren,  er- 
fordern aber  eine  grosse  bewegende  Kraft,  haben 
einen  grossen  schädlichän  Raum  and  geben  keine 
hohe  Windpressung,  wohl  aber  bedeutenden  Wiud- 
Yerlust.*)    Wenig  billiger  und  hinsichtlich  ihrer 
Leistungen  hinter  den  Lederbälgen  zurückstehend, 
sind   sie  auch   nicht  viel  wohlfeiler  als   Kastengebläse,    ohne   deren 
Effect  zu  erreichen.    Früher  in  wasserreichen  Gegenden  auf  Metall- 
hütten ^  in  Hammerwerken  u.  s.  w.  häufig  angewandt,  sind  sie  immer 
mehr  durch  Cylindergebläse  (Oberbarz)  oder  Ventilatoren  ersetzt  worden. 
Spitzbalg  mit  beweglichem    Oberkasten    (Fig.  129).     a  beweglicher 
Obeikasten  (Mantel),  am  Balgeökopfe  «  durch  ein  Chamier  /  mit  dem  ünterkasten  b 
verbunden,    c  Sangventil,    if  Duse,  vor  welcher  nach  Innen  eu  ein  sich  gegen  die-    ■ 
selbe  Offiiendea  Klappenveatil  zur  Verhinderung  des  Einziehens  von  heissen  Ofen- 
gSMD  vorhanden    sam  kann.     Die  Bewegung   des  innen  mit  einem  Gemisch  von 
Oiaphit  und  Leimwasser  ausgestrichenen  Mautele  kann  auf  verschiedene  Weise  bei  ff 
bewirkt  werden.  Der  Band  des  festen  ünterkastens  enthiüt  eine  Leistenliderung  (S.  SU). 

...,  o,  131;   IBSe,  S.  T9S.     DlQll.  ISO,  UT.     B.  n.  h.  Zu.  IMl,    S.  M- 
S)  WlndbtrsctinaB«  In   Scborsr'a  Kei.  1,48«.     Karl,  Otxrtiuitr 
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Spitibftlge  mit  beweglichem  Unterkaaten.    Bei  den  Schämelbftlgen    e 
SUt  der  gehobene  TJnter- 

kuten  durch  aein  dgeoes  Fig.  iw. 

Geiricht  anf  eine  elasüsche 
l'nterlage  inrQck ,  wobei 
keine  bo  growe  nntxloie 
Ceberiast  m  b«w^D  iat, 
als  bei  den  Torigen  Bftlgen. 
ZürTenninderuDg  des  gros-  . 
ieaschidlichen  Raumea  hftt 
Widholm')  statt  des  be- 
»t^chen  UaterkaBteoB 
einen  sich  bewegenden  Holz- 
boden angewandt  (Fig.  130).  y 
a  Holzboden  mit  dem  Balg- 
kopf  bei  e  chunierartig  ver- 
baaikn,  mit  Säugventil  g 
md  durch  A  auf-  nnd  uie- 
derbewegt.  d  BlaaeventÜ. 
t  Windcanal.  f  Windlei- 
timguohr. 

93.  HydranliBohe  ^ 

Qeblftiio.      Dieselben  ^'»'  '"■ 

haben  zur  Ansammlung 
der  comprimiTten  Lnfl 
entweder  einen  unver- 
änderlichen  Wind- 
kasten  (Wassertrom- 
mel - ,  Paternoster  -,' 
Waseersäulengeb^se) 
oder  einen  veränder- 
lichen(Glocken-,Ton- 
nen-,  Schneckengebläse, 
Cagniardellen).  Die 
Luft    solcher    Gebläse 

i9t  bei  niedrigen  Spannungen  feucht,  was  auf  den  Brennmaterialrer- 
biaucb  ungünstig  einwirken  kann,  bei  höherer  Spannung  aber  geringer 
als  in  atmospbmscher  Luft.    Eisbildung  wirkt  störend. 

Die  am  häufigsten  angewandten  Gebläse  sind  folgende: 

Ä.  Gebläse  mit  unveränderlichem  Windkasten. 

1)  Wassertrommelgebläse*)  (Fig.  1.^1).  Dasselbe  beruht  , 
darauf,  dass  durch  eine  3.138—7.541  3*.  hohe  und  157—262  Mm. 
Veite  Röhre  mit  52 — 76  Mm.  weiten  Schlucklöchem  mit  einer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  einfallendes  Wasser  Luft  mit  fortreisst  und 
diese  dann  beim  gewaltsamen  Au&cblagen  auf  eine  Unterlage  entlasst 
nnd  zKar  sauerstoffreicher  als  gewöhnliche  atmosphärische  LufL 

a  WaBaergeriBoe  (Fig.  181)  zur  Speisang  der  mit  SchlDcUOcheni  c  veitebenen 
EinütUrühre  b.  e  Brechbtmk  zax  Zeiüieilung  dea  Wauers,  welches  aua  f  abfliesat, 
wjihrend  die  in  der  Trommel  d  angeaammelte  comprimirte  Luft  dnrch  g  abge- 
fthrt  wird. 

Derartige    hOchat   einfache    und    billige    Gebläae    sind    trotz   ihres    geringen 

DKiritan,  Hat.  ^  191.     BkninisiiD'i  Bei»  ueh  Skuid[n»l«o  i,  lee.  S)  Kerl, 
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a  6— 6  Proc.  in  l^ebirgsgegeaden ,  wo  WuHrüberfttus  bei  hin- 
reichend bohem  Gefälle  ziu- 
^)j,  131,  '  Disposition  stebt,    in    Au- 

wendune  zum  Betrieb  von 
SchmiedeD ,  Hammerwer- 
ken, calatoniBcben  Feuern 
(Lombardei,  SiebenbUrKen. 
Spauienj,  selbst  zoni  Hoh- 
oienbetrieb  ( Lauffen  am 
ßbeiu). 

2.  HenBcbeTs 
Ketten-  oder  Pa- 
ternoBtergebläae. ') 
Ein  rerbessertes  Was- 
sertrommelgebBlse,  wel- 
ches zwar  höhere  Pres- 


giebt ,  aber  kostspie- 
uger  in  der  Herstel- 
lung und  namentlich 
iu  der  Reparatur  ist. 
(Früher  auf  Silbemaa- 
1er  Hütte  bei  CIbus- 
balt  in  Anwendung.) 

a.  Hensche  l*e 
WaasersSulenge- 
■bläae*),  sowie  AJlt- 
hass '  WasBer- 
Btopfenge  blase*) 
haben  keinen  dauern- 
den Eingang  gefunden. 

B.  Gebläse  mit  Toränderlichem  Wiudkasten. 
1.  Cagniardelle,  Schrauben-,  Spiral-,  Waldhornge- 
bläse*) (Fig.  132).  a  bohle  guBSeieerne,  in  einem  hölzernen  oder 
gemauerten  und  mit  Cement  überzogenen  Wasserbassin  g  etwa  20' 
geneigt  liegende  Welle  mit  gewöhnlich  4  blechernen  Schraubengewinden  c 
und  einem  Blecbmantel  b.  Wird  die  Welle  mittelst  Getriebes  F  zum 
Rotiren  gebracht,  so  nimmt  die  über  der  Wasseroberfläche  befindliche 
Mündung  des  Schraubenganges  Luft  auf,  welche  durch  die  spiralför- 
migen Gange  in  den  unteren  Raum  des  Cylinders  geführt  wird  und 
von  hier  durch  die  Knieröhre  A  im  comprimirten  Zustande  entweicht. 
Durch  die  Oeffnung  e  im  konischen  Boden  des  Cylinders  wird  die  Cir- 
culation  dra  Wassers  im  Cylinder  und  Bassin  bewerkstelligt. 
'-  Trotz  grosser  Vorzüge  dieses  GebUises  (geringer  Raum',  einfache 
Bewegung,  Entbehrlichkeit  von  Ventilen  und  Liderung,  kein  schäd- 
licher Raum  und  kein  Windverlust,  höchst  geringe  Reibung  der  theil- 
weise  in  Wasser  tauchenden  Zapfen,  continuirhcher  Windstrom  von 

BT  e.  I.  S.  Hb.  I)  Karl,  Hat.  1.  6».     t.  Btasr  e.  I, 

.  Hiuar  c.  I.  8.  118.    Pol«.  OaDIr.  IMI.  8.  111.       4>Kerl. 
B.  n.  b.  Ztg.  ISM,  8.  K,  Mi;  MS»,  8.  «35. 
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hat  constAnter  Fressung,  geringe  Betriebakraft,  so  dass  man  die  Csg- 
niardeile  bei  Vergleichung  mit  anderen  Gebläsen  hinäichtlicb  des  Wind- 


und  Krafteffectes  als  Einheit  annimmt),  bat  dasselbe  die  Nachtheile 
einer  schwierigen  Coastniction,  der  Zerstörbarkeit  des  Bleches  durch 
«ich  säuerndes  Wasser  im  Bassin,  der  Entstehung  von  feuchtem  Wind 
mit  nicht  hoher  Fressung,  bei  grossen  Dimensionen  mindere  Stabilität 
und  Haltbarkeit,  sowie  grössere  Unterhaltungskosten,  viel  Zeit  und 
Iwhe  KoBten  zur  Herstellung  und  Schwierigkeit,  grosse  Wasserbassins 
in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Oefen  und  Maschinen  dicht  zu  er- 
halten. Man  ist  aus  diesen  Gründen  neuerdings  mehrfach  Ton  den 
Cagniardellen  zu  Cylindergeblaeen  übergegangen  (Freibet^,  Unterharz, 
Mansfeld),  trotzdem  wesentliche  Fortschritte  in  ihrer  Construction  ge- 
macht worden  sind. 

2)  Veraltet  oder  nur  zeitweilig  in  Ausführung  gekommen  sind  soutu« 
folgende  Gebläse:  Glockengebläse')  (nach  Art  des  Harzer  Wetter-  o«*"'*" 
Satzes  eingerichtet);  Tonnengebläse';  (oscillirende ,  theilweise  mit 
Wasser  gefiillte  Tonne,  mit  etwas  ins  Wasser  von  oben  herab  ein- 
tauchender verticaler  Scheidewand,  wo  sich  dann  beim  Neigen  der 
Tonne  die  Luft  in  der  einen  Abtheilung  verdichtet,  in  der  andern 
Terdünnt);  Schraubenventilator")  (die  durch  Flügel  oder  einen 
Schraubengang  comprinürte  Luft  wird  parallel  zur  im  Wasser  bori- 
iODtti  liegenden  Axe  fortgescboben) ;  Schöpfrad- oder  Schnecken- 
gebläse*)  u.  A. 

93.  Centrlfa^alventllatoren.  ^)    Dieselben  können  bestehen: 
1)  ans  einem  in  einem  Geluiiise  mit  centraler  Lufteinströmu^s-    Lufuiui 
Öffnung  enthaltenen  Bad  mit  Blechfiügeln,  welche  beim  schnellen  Ro-  "^B^p^ 

1)  Z«rl,  Met.  1,  e».    T.  H*n*r  c.  1.  S.  115.  3)  Kerl,  Hat.  1.  6».     v.  H»u«r  c.  1. 

° ~  1.  B.  119.  4)  Kerl.  Uet.  1,  613.    t.  Mantr  c.  I.  8.  IM.    B.  n.  h. 

-niaiilanr  iMi,  B.  Ki;  1963.  8.S3:  Polrl.  Csntr.  lS«t.  B.  lUS.    Kerl, 
.    I.  B.  in.    Wieb«,  UMSbtDenlwiimatsrialieii.     narra,  QKMarel- 
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I 
tiren  die  zwischen  ihnen  befindliche  Luft  gegen  den  äussern  Umfang 
treiben.  Diese  wird  Ton  hier  abgeleitet,  während  in  den  in  der  Nähe 
der  Äxe  entstandenen  luftferdünnten  Raum  durch  die  centrale  Oefi- 
nung  des  Gretüiusea  atmosphärische  Luft  eintritt.  Die  Construction 
solcher  Gebläse  kann  variiren  je  nach  der  Form  und  Anzahl  der  Flügel 
und  der  Form  des  Gehäuses,  welches  letztere  meist  fest,  selten  beweg- 
lich ist.  ') 

Nach  den  Unteriuchimgen  von  W.  Weddiag  hat,  abweichend  von  den  ge- 
wflhnlichen  Ansichten,  die  Anzahl  und  Gestalt  der  Flügel  keinen  Einflusa  auf  den 
Effect  der  Ventilatoren,  dagegen  wirken  Durchmesaer  deraelben  und  Geschwindig- 
keit auf  die  Pressung,  Flügelbreite  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  auf  die  Windmenjie. 

In  Betreff  der  Flügelform  kommen  vor : 
;  a)  Gerade  Flügelflächen,  und  zwar 

a)  Bei  radialer  Stellung,  welche  wegen  ihres  kräftigen  Aii- 
■  schlagens  gegen  die  durch  die  centrale  Gehäuseöfifnung  eintretende 
Luft  mehr  Kraftaufwand  erfordern  und  stark  brummen,  und  mrar  alles 
Dieses  um  so  mehr,  wenn  das  Schaufelrad,  wie  bei  vielen  älteren  Con- 
structionen'-'),  hart  an  das  Gehäuse  gerückt  ist,  weit  weniger,  wenn 
sich  verhältnissmässig  kleine  Flügelflächen  in  einem  weiten  Gehäuse 
bewegen  (Nasmyth'a  Ventilator').  Von  empfehlungswerther  Con- 
struction sind  die  geräuschlos  gehenden  geradflächigen  Ventilatoren 
von  W.  Wedding*)  und  Schiele.') 

(Fi^.  133.  131.)    a  sieben  Blechschaufeln,    b  conceotrisches  inneres  Gehäuse. 

i.  c  excentrucb  sich  aufwickelndes  äusseres  Gehftase,  beide  an  der  der  EintrittsäT- 

nung  d  gegenüber  liegenden  Seite  mittelst  eines  um  die  ganze  Peripherie  des  6e- 
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Man  hat  auch  Doppelventilatoren,  weiche  entweder  in  ein 
gemeinschaftliches  Rohr  ausblasen  ')  oder  von  denen  der  eine  die  com- 
primirte  Luft  aus  dem  anderen  aufniinint  und  die  Pressung  verstärkt 
(Perrigault's  Doppelventilator *). 

^)  Bei  schräger  Stellung,  welche  gute  Constructiouen  znUisst, 
venu  das  Schaufelrad  den  Innenwänden  des  Gehäuses  nicht  zu  nahe 
kommt. 

b)  Gekrümmte  Schaufeln  bei  neueren  obige  Üebelstände  der  oekrummio 
geraden    Schaufeln   beseitigenden   Constructionen    der   verschiedensten     '  '" 
Art,  welche  sich  unter  nachstehende  beide  Systeme  bringen  lassen; 

a)  Gleichmässige  Breite  der  an  die  Seiten  des  Gehäuses  mög- 
lichst dicht  anschliessenden  Flügel,  während  die  Peripherie  ein  excen- 
trisches  Intervall  zwischen  Rad  und  Gehäusewand  zeigt.  Diese  bei 
schwerem  Gange  eine  hohe  Pressung  gebende  Construction  liegt  den 
Rittinger 'sehen  Ventilatoren^)  zu  Grunde,  so  auch  dessen  Hoch- 
druckventilator*), welcher  sonst  noch  cbarakterisirt  ist  durch 
tleme  Saugöffnungen,  sehr  geringe  Bi-eite,  eigenthümlich  gekrümmte 
Schaufeln  und  ein  pyramidales  oder  konisch  sich  erweiterndes  Wind- 
abfiihru  ngsr  ohr . 

Hochdruckrentilator  (Fig.  I3ö.  1S6).    ab  Lsgerständer  fOr  die  Aze  des    BaUpt«!. 
»w  zwei  Blecbscheiben  c  tud  d  bestehenden  Flügelrades,  dereu  eratere  auf  einer 

Fig.  IM.  Flg.  136. 


Xabe  von  der  Form  eines  sphärischen  Kegele  befestigt,  die  letztere  aber  in  der 
Weite  der  Einstrimungattfihnng  e  durchbrochen  ist.  24  blecherne  FlQgel  zvischen 
in  Scheiben  sind  so  ^krtlmmt,  dasa  ihr  erstes  KrUmmungselement  an  der  Ein- 
EMmnngsöffiiunir  mit  dem  Badius  einen  Winkel  von  60"  50' bildet,  gegen  den  Band 
d»  TentÜatarrades  aber  der  an  der  Luftein  ström  ungsaeile  mgeschärftc  Fillgel  radial 
aiulioft.  Der  Mantel  ist  gegen  die  AusstrOmungsOfhung  g  hin  nach  einer  archi- 
■oedischen  Spirale  anfgerolit  luid  der  Wind  tritt  durch  das  erweiterte  Rohr  g  mit 
Kchteckigem  Querschnitt  in  die  Windleitnugsröhre  Ä.  Das  Flügelrad  ist  gegen  das 
*  entilaförgehBuse  durch  einen  an  die  Blechscheibe  d  festgenietcten  schmiedeeisernen 
Rüg  I  abgeschlossen,  welcher  mit  seiner  iusseren,  vertical  auf  die  Are  des  Venti- 
laton  abgedrehten  Fläche  Iftags  einer  entsprechenden  genau  adjustirten  GehSuse- 
fiiche  ohne  Reibong  Torbeüäuft,  indem  zwischen  beiden  nur  ein  kleiner  Spielramn 
bleibt    Durch  'die  Feder  k  nnd   die  derselben  entgegen  gestellte  Druckscheibe  l 
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wird  die  genaue  Adjuatinuiir  des  AbacUuBses  ennöglichL    Mao  erhält  PreasungeQ 
TOD  34.9—41.4  Mm.  Queckailber. 

ß)  Die  zwischen  zwei  linseoiÖnnig  an  einander  geschraubte  Schilde 
geschlossenen  Schaufelblätter  entlassen  den  Wind  durch  einen  sduna- 
leo  Schlitz  in   das  weite  Gehäuse.     Die  Schaufeln   haben  ungleiche 
Breite. 
BeitDiei  Hierher  gehört  nebeo  andereu  neueren  amerikaniachen  Constractionen  der  Ven- 

tilator von  Lloyd')  (Fig.  131.  136).    B  Gehäuse,  auf  den  Füssen  Z  ruhend. 
V  S  Lager  zur  Autnahme  der  Flu- 

"■■  "'•  gelaxe  mit  der  Rieraenacheibe  T. 

U  Flügel,  seitlich  mit  aufgeboge- 
nem Rande  V  aus  Eisenblech, 
welcher  die  Reaction  der  durch 
die  centralen  GebäoaeMhungen 
eintretenden  Luft  auf  die  Flügel 
verhütet,  in  Folge  dessen  diese 
Gebläse  ohne  Geräusch  arbeiten. 
Behuf  beatmäglichsten  Anschlus- 
ses  befinden  sich  an   den  Flu- 

5 ein  abgedrehte  messingne  Ringe 
t,  welche  sich  in  geringem  Ab- 
stände von  giisseisenien  Ringen 
am  Gehäuse  bewegen.  Letzlere 
bilden  Eintrittsöfoungen  für  die 
atmosphärische  Luft  und  es  kann 
bei  der  angegebenen  Einrichtung 
keine  Luft  ins  Gehäuse  treten. 
ohne  das  Flügelrad  paasirt  za 
haben.  Die  Dichtung  der  Ein- 
trittsOänung  kann  auch  durch 
einen  Filzstreifen  geschehen. 
¥  LuftausströmungaOffhnng.  Der  Ventilator  macht  1200—2000  Touren  pro  Min. 
und  giebt  Pressungen  jon  314  bis 
^'*-  '"■  3»2,  selbst  628  Mm.  Wassersäule. 

DieLloyd'Bchen Ventilatoren  wer- 
den neben  den  Naamyth'schen 
sehr  häufig  in    Giesserelen    ange- 

iü^^nSfr  2)  Ventilatoren     mit 

*""8-  Directionsschaufeln,  bei 

welchen  die  Luil  in  der  Mitte, 
der  Eintrittsöffnung  gegenüber 
ausströmt. 
Bsiipisi.  Hierher  gehört  der  von  allen 

übrigen  Constructionen  hinsichtlich 
geiner  Leistung  und  seines  Baues  sich 
unterscheidende     Schwarzkopf- 
8cheVentilator')(Fia.l3fl— 141), 
a  Flügelrad  welle,  mittelst  nach  der 
Antifrictionecurve  construirter  Zapfen  in  Lagern   laufend,  von  denen  das  eine  un- 
mittelbar am  Ventilatorgerüste  befestigt,  das  andere  in  der  Mitte  des  Gehäuses  bei  6 
angeordnet  ist.    c  Flügelrad  in  Gestalt  einer  konisch  geformten  Scheibe  von  Guss- 
eiaen,  an  welcher  radiale,  mir  ganz  vom  etwa«  gekrümmte  Flügel  d  angegossen 
sind,    e  EintrittsaShung  für  die  Luft,  welche  von  den  Flügeln  ergriffen  und  nach 
der  äusseren  Peripherie  geschleudert  wird,  von  hier  aber  Über  den  Rand  der  Flügei- 

1)  VTith«  c.  I.  Tmf.  4,  Kg.  S.    CIvUlngenlSBr  18*3,  8.  31.        «  K«rl,  Met.  1,  M«.   Dttpr» 


3.  Cap.    HUfoappu-ftte.    GebIMe.  223 

ndKheibe  in  die  zweite  HlUfte  des  Qehauses  gelangt  und  von  DirectioiiaBchaufeln  f 

Flg.  IS».  Plt-  WO- 


Dich  der  Mitte  hin  zur  Austrittaöflnnng  g  gefßhrt  wird.  Bei  1440—2880  Tonren 
pro  Min.  erhUt  man  Presanngen  von  183—549  Mm.  Wasser. 

Die  Ventilatoren,  von  denen  im  Fig^Hi, 

Vorbeigehenden  nur  die  in  Deutsch- 
land am  häufigsten  angewandten  er- 
«^nt  sind,  nehmen  wenig  Raum 
ein,  erfordern  im  Vergleich  zu  Cylin- 
dei^eblasen  geringere  Anlage-  und 
Unterhaltungskosten,  geben  oei  etwa 
nur  30  Proc.  Wirkungsgrad  grosse 
Mengen  Wind,  aber  von  geringerer 
^^DnuQg,  höchstens  bis  785  Mm. 
^\  asser,  und  werden  durch  Wasser- 
räder, Dampf  und  Handarbeit,  am 
zweckmässigsten  durch  eine  Turbine 
getrieben.  Man  verwendet  Ventila- 
loren  häufig  für  Herdöfen  und  Cu- 

poloöfen*),  zur  Erzeugung  von  Unterwind  iiir  Gasgeneratoren  und 
Flammöfen,  aber  auch  beim  Metallhüttenbetrieb  (Kupfergaarmachen, 
Kupfer-  und  Bleischachtöfen),  selbst  für  Eisenhohöfen. ')  Der  Wirkungs- 
grad der  Ventilatoren  beti^  gewöhnlich  O.ss,  selten  bis  0.3. 

04.  Kapselgebl&Be.  Nach  dem  Principe  der  Kapselräder  ^) 
liestehen  dieselben  aus  zwei  in  einer  Kapsel  eingeschlossenen  in  ein- 
uider  greifenden  Flügelradern,  welche  dabei  die  angesaugte  Luft  vor 
siA  herschjeben  und  im  Gegensatz  zu  den  Centrifugalventilatoren 
Iwi  langsameren  Gange  (200 — 300  Touren  pro  Min.)  eine  durchschnitt- 
lich höhere  Windpreasung  (420 — 625  Mm.  Wasser)  bei  constantem 
^indstrom  gehen.  Dieses  Gebläse  hat  den  Kolbengebiäsen  gegenüber 
keinen  schädlichen  Raum  und  giebt  deshalb  einen  hohen  WindefFect 
und  Wirkungsgrad  bei  einem  nur  einigermassen  guten  Anschluss  der 
Flügel  an  einander  und  an  das  Gehäuse ;  im  Vergleich  mit  Centrifugal- 
ventilatoren ist  dasselbe  haltbarer  und  leichter  zu  behandeln. 

)|  DlrTB  e.  1.  B.  &34,  »Tl.  1)  Ding].  ISi,  84.    B.  a.  h.  Ztg.  I&M,  S.  Sld.  3)  B.  u. 
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Bsiipjsi.  Auf  Hüttenwerken,  n&mentlich  Air  Cnpolodfen,  hat  haupUächlich  der  Root- 

scbe  Ventilator')  (Fig.  H2)  Eingang  gefunden,    .i  und  B  Flügelrader,  von  2  M. 
Breite  und  0.9  M.  DnrchmesBer,  bei  deren  Um- 
^S'  lU'  drehuna;  je  eins  der  Scheitelprofile  derselben  an 

der  OeUÄiBewand  dicht  abBcnlieBSt  md  das  eut- 
gegengesetzte  abc  dea  einen  mit  dem  Hitte^trofil 
des  andern  in  Berührung  ist,  so  dau  stete  ein 
dichter  VerechlusB  zwischen  des  FIQksIii  und  an 
den  Kropfw&nden  stattfindet  C  EüistrOmuDga- 
dfiiiung.  2>  Auaströmungaöffiiung.  Der  Root'scoe 
Ventilator  eu  Neuberg  liefert  für  einen  Cnpolo- 
ofen  mit  4  DQsra  von  66  Hm.  DuichmesMr  nnd 
30.fi — 3S.T  Mm.  QuecksilbMpresaung  66.6  Cbkm. 
kalten  Wind  pro  Min.  In  England  iat  dieses  Ge- 
bläse sehr  Terbreitet  und  findet  sich  auch  auf  dem 
neuen  Stahlwerke  in  OsnabrOck,  der  Bochumer 
GusBatahlhQtte,  in  Nordamerika  u.  A. 

Eotitendw.  Diese  zweiaxige  Maachine  erfordert  eine  sehr  genaue  Ausführung. 

'^mTm'"  Das  TOD  W.  Wedding  in  einfacherer  Weise  construirte  einaxige  ro- 
tirende  Kolbengebläse*)  liefert  bei  120  Touren  pro  Min.  hin- 
reichenden Wind  mr  einen  Cupoloofen,  bei  400  Touren  einen  Wind- 
strom von  fest  941  Mm.  Wassersäule. 

H.  Windregrulatoren, 

Zweck.  06.  AUgemeines.  Die  Begulatoren  ^)  bezwecken  die  Ausgleichung 

der  eine  gleichmässige  Verbrennung  störenden  Schwankungen  des  vom 
Geb^se  entlassenen  Windstroms,  welche  ihren  Grund  theils  m  dem 
unterbrochenen  Hub  der  Eolbengebläse,  theils  in  dem  mit  dem  Kolben- 
^Dg  nicht  gleichen  Schritt  haltenden  Ventilspiel  haben.  In  Folge 
eines  Ueberdmckes  öffnen  sich  die  Ventile  erst  dann,  wenn  der  Kolben 
bereite  seinen  Lauf  begonnen  hat. 

Eine  liinreichend  weite  und  lange  Röhrentour  ersetzt  einen  Regu- 
lator, sowie  auch  eine  Kuppelung  von  drei  Gebläsen  beim  Einblasen 
derselben  in  einen  gemeinschaftlichen  Windsammei  kästen  die 
Schwankungen  genügend  beseitigt.  Intermittirender  Wind*)  hat 
sich  nicht  bewährt.  Die  Regulatoren,  in  denen  eine  constaote  Span- 
nung herrschen  soll,  haben  entweder  ein  unreränderliches  oder 
ein  veränderliches  Volumen,  erstere  im  Allgemeinen  für  höhere, 
letztere  für  niedrigere  Spannungen, 
comitac-  86.  Begrulatören  mit  unverAnderlichem  Volumen.  Sammel- 

""■'■  behälter  tur  den  Wind  mit  unbeweglichen  Wänden,  welche  den  Wind- 
strom  mit  um  so  gleiobmässigerem  Drucke  entlassen,  je  grösser  ihr  Vo- 
lumen im  Verhältniss  zu  dem  des  Gebläseraumes.  Stärke  der  Wind- 
pressung,  Anzahl  der  ausblasenden  Gebläseräume  und  Länge  und 
Weite  der  Windleitungsröhren  bedingen  hauptsächlich  die  Grösse  des 
Regulators. 


1.  h.  Ztg.  law,  8.  IM;  IBTl,  8.  10,  IT».     DUrt«,  OlsiMralbetHeb  1,  m.     Dlafl. 

ttlDgsT'i  Aaiilellttsgibtr.  1B6T,  B.  11.    Bunalat  1S71,  8.  190.     Folvt.  Cutr.  I8II, 
br.  d.  Ver.  dBDMSb.  InvaD.  IS,  m6.        »  Ddri«,  OlM»relb*triab  1,  6M.       S)  XtrI, 

T.  Hansr  s.  1.  S.  81.  4)  B.  o.  h.  Ztc.  IB»,  8.  SN,  SSO,  US;  tSW,  8.  9»,  UO. 
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j^leicbeo  UmEtänden  die  Inhalte  des  Regnlalors  fOr  Gebläse  mit  1,  2  und  3  doppelt- 
wirkenden Cjlindera  wie  1 :  '/i* :  '/»i- 

Der  RegulirungBeraa,  dae  Veih&ItniBs  der  grössten  Veränderung  der  Wind* 
presBiuiK  zum  mittleren  Manometeratande,  macht  einen  tun  BD  kleineren  Regulator 
erforderiich,  je  geringer  etsterer  ist,  und  Bchwankt  zwischen  0.04 — 0.06. 

Man  unterscheidet: 

1)  Metallregulatoren,  seltener  aus  Gusseisen,  als  aus  zusam-  MBuiirega- 
mengenieteten  Eisenblechtafeln,    der   grösseren    Festigkeit  wegen  mit     '""""'■ 
kreiarundem  Querschnitt  hergestellt.     Die   Kugelform  (Ballonregu- 
iatorfen)  gestattet  bei  gegebenem  Volum  die  kleinste  Oberfläche  und 

bei  hoher  Lage  mehr  Raum  im  Gebläsehause,  erfordert  aber  bei  Auf- 
stellung im  Freien  eine  Sicherung  gegen  Windstösse  durch  Ketten 
oder  Streben. 

Ein  solcher  Ballonregulator')  (Fig.  143)  hat  z.  B.  bei  8  M.  und  mehr   saiapieia. 
Durchmesser  ein  WindeinfUbningerobr  tu,  ein  WindauBfUhrungsrohr  E  imd  ein  Sicher- 
lif itsventil ,  und  erhält  einen 

der  Witterung   widerstehen-  ^'«-  ^**- 

den  Ad  strich. 

Cjlindrische  Regu- 
la 1 0  r  en ,  seltener  stehend 
aii  liegend  und  dum  von  . 
0.78—2.82  M.  Durchmesser 
und  bis  72  M.  Länge  (die 
e^ren  wohl  von  Gusseisen, 
die  weiteren  von  Eisenblech) 
und  durch  Halbkngeln  be- 
grenzt, stehen  entweder  im 
tmea  oder  werden  in  eine 
(mibe  gelegt.  Bei  Krösserer 
Länge  ist  der  Wind  in  den 
dsTon  zuerst  getroffenen  Dü- 
sen nngleicbmElsBiger. 

Die  Metalliegulat4)reD, 
obgleich  theuer  in  der  Anlage 
nnd  Reparatur,  sind  einfach 
mid  bedürfen  keiner  Wartung. 

Auf  neueren  Hotten  Eng- 
luds  giebt  man  zur  Brsparung 
der  rolossalen  Regulatoren  den 
Windleitungen  1.6—2  M. 
iJurchmeBBer,  wobei  die  Ma- 
schinen wegen  des  geringe- 
ren Widerstandes  und  des 
fldchfOrmigen  Ansstromens 
in  der  Düse  bedeutend  an 
Effecl  gewinnen.') 

2)  Gemauerte  oder  Eelteuer  in  nicht  klüftigem  Gestein  einge-  b^J°,VcJ-' 
bauene  Regulatoren  behindern  wegen  ihrer  unterirdischen  Lage  «n. 
den  Raum  hinter  den  Oefen  nicht,  wie  die  vorhergehenden,  sind  aber 
unsicherer  und  zuweilen  theurer  (Rhonitz).  Bei  halbcylindrischer  (Pou- 
2in*)oder  cylindrischer  Gestalt  (Bhonitz*)  werden  erstere  aus  Stein- 
oder Betonmauerwerk  hergestellt^  wohl  in  mehreren  Lagen  hinter  ein- 
ander aufgemauert,  Zwischenräume  und  Rückwand  mit  Thon  und  die 

Fügen  durch  Gement  gedichtet,  die  Innenflächen  mit  Theer  (Zsarno- 

1)  Kerl,  Ueu  1,  SM.  H«rlin.,  ForWchr.  5,  100.  y.Hiuer  I.  1.  8.  Sl.  i)  Piean.  Zttehr. 
".äOO,aU.  »)  B.  o,  b.  Ztg.  1857,  8.  *3.  4)  B.  o.  b.  Zig.  IM».  8.  34,     Kerpslj,  Elisn- 

lilllMawcHii  In  Vagmra  18»,  8.  1S3. 
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Witz  I)  oder  Aspliatt,  -weniger  gui  mit  Eisenkitt  (Lehm  und  Eisendreh- 
Bpälme)  überzogen. 
Beiapie].  Regulator  zu  Pouzin  (Fig.  144)  ist,  in  36  M.  Länge,  aus  in  Mörtel  ein- 

getauchten Ziegelsteinen   hergesteUt,  mit  Mörtel  aus  1  Vol.   iiydraulischem  Kalk, 
2  Vol.  Sand  und  4  Vol.  lerkleinten 
Fi(.  IM.  EieselBteinen    umgeben.      Innen- 

vlnde  mit  Mörtel  und  einem  Ge- 
misch von  Theer  und  Kalk  aber- 
zogen,   Boden   mit    Cement    und 
dirän  mit  Asphalt  abergossen. 
oommc-  97.  Begrulatoren  mit 

"""  ver&nderllohem     Volu- 

men.     Dieselben    bestehen 
entweder  in  einem  belaste- 
ten,   auf    das    zuströmende 
Luftquantum  drückenden  und 
in    einem   <^enen    Cylinder 
gleitenden  Kolben  oder  kol- 
benähnlich wirkenden  Körper 
(Trockenregulatoren)  oder  in  einem  flas  Reservoir  nach  unten 
abschliessenden  Wassemiyeau  (Wasserregulatoren). 
'rockanra-  1-  Trockeuregulatoren.   Dieselben  kommen  für  mindere  Free- 

(oLstoTBii.  sungen  (i.  B.  für  lederne  Spitzbälge,  seltener  Cylindei^ebläse)  häufig  in 
Anwendung  in  Gestalt  von  Lederregulatoren  (Fig.  126,  127,  128), 
seltener  als  Kolben-  oder  Keibungaregulatoren,  z.  B.  an  Kast^ige- 
bläsSQ,  aber  wegen  Windläsaigkeit  und  Kostspieligkeit  wenig  gebräachlich. 
Pig.  145.    e  Koüien  mit  Sicherheitsventil  f  nnd  mittelst  des  Querhauptesff  an 
den  Stangen  h  gleitend,    c  nnd  d  ^Ind- 
Yig_  ,,{_  znstrßmungs-  und  AbteitungsOfihung. 

WMMrre-  2.  Wasserregulatoreo.  Die- 

«"'■'•'"■  selben  können  feuchten  Wind  liefern, 

welcher  z.  B.   beim  Eiseohohofen- 

betrieb  das  Ausbringen  Termindem 

und   das    Roheisen   weiss    machen 

kann.*)     Man  unterscheidet: 

-QiackoD-  a)Mit    feststehender 

rspiutot.  Glocke(Fig.l46).  o Wasserbassin. 


b  Holzkasten  (Glocke),  durch  seitliche  Oeffnungen  mit  a  communicirend 


1)  Osit.  ZUchr.  IVIl.  B.  4£.  V)  Allgem.  b.  n.  h.  Ztg.  ISSS,  6.  M9. 
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und  10 — 20  mal  so  gross  als  der  Gebläsecylinder  seinem  Inhalte  nach. 

c  Lufteinatxömungsöffnung.     d  Luftau8strömungsö£fhung.     Durch  die 

höhere  Wassersäide  in  a  werden  die  Ungleichmäsalgkeiten  des  Luftatromes 

ausgeliehen,  wobei  aber  das  Wasser  ins  SchwadEen  kommty  in  Folge 

dessen  andi  die  Luft  bewegt  und  leicht  feucht  wird;  deshalb  finden 

sich  solche  B^ulatoren  trote  grosser  Einfachheit  selten  in  Ausführung. 

b)  Mit  beweglicher  Glocke  oder  Wasserliderung  (Wasser-    waMer- 

tonnenregulator).    Die  Glocke  a  (siehe  vorige  Figur)  bewegt  sich   re^lioT, 

an  Leitungen  auf  und  nieder,  ist  mit  Gewichten  beschwert  und  durch 

eine  Feder  oder  Gewichte  in  ihrem  Hube  begrenzt.    Solche  Apparate 

empfehlen  sich  wegen  Billigkeit  und  Dauerhaftigkeit ,  bedürfen  wenig 

Wartung  und  nur  eines  1 — 3  fachen  Volums  des  Cylinders,  auch  die 

Spannung  der  Luft  ändert  sich  wenig.    Eine  zweckmässige  Einrichtung 

hat  Chauffriat's  B^ulator.^) 

Wood' 8  Drackregulator*)  gestattet  die  Yermindenuig  des  Dampüzutritts 
in  den  Dampfcylinder  bei  verstärktem  Winddrack. 

m.  Winderhitzungsapparate. 

88.  Allg^xneinea.   Nachdem  schon  Sedd.ler  1799  auf  die  euer-  oesohieht 
gischere  Wirkung  erhitzten  Sauerstoffs  und  1822  Leuchs  auf  die     "®^^- 
der  heissen  Luft  bei  Verbrennungsprocessen  aufmerksam  gemacht,  führte 
Neil  so  n  1828  die  Winderhitzung  ^)  für  metallurgische  Zwecke  ein. 

Die  Anwendung  erhitzten  Windes  hat  in  Folge  einer  Steigerung  Wirkung 
der  Temperatur  im  v  erbrennungsraume  zu  einem  leichter  zu  reguliren-  *  lIÄ!*'^ 
den  Qfengangy  zur  Ersparung  an  Brennmaterial  oder  zur  Steigerung 
der  Production  oder  zu  beiden  neben  einander,  aber  dann  in  geringe- 
rem Masse  geführt  (bei  Eisenhohöfen  z.  B.  zur  Erhöhung  der  Produc- 
tion um  Vs — 7«'  Ersparung  an  Brennmaterial  "^{^ — Ys)»  ßi©  bei  heisser 
Luft  entstehende  höhere  Temperatur  steht  nicht  im  directen  Verhält- 
nisse zu  der  vom  Winde  mii^ebrachtan  Wärme,  sondern  erstere  ist 
ungleich  höher  und  die  dadurch  herbeigeführte  Ersparung  an  Brenn- 
material übertrifft  diejenige  weit,  welche  etwa  zur  Erhitzung  des 
Windes  angewandt  ist. 

Dieses  scheint  hauptsächlich  seinen  Qnmd  zu  hahen'*): 
a)  in  der  rascheren  Nutzung  der  heissen  Luft.  Während  kalte  Luft  sich  erst 
bis  zur  Entzündungstemperatur  des  Brennmaterials  erwärmen  muss,  ehe  sie  zur  Ver- 
brennung dienen  luum,  sich  während  dieser  Zeit  unter  Fortsetzung  ihrer  Bewegung 
ausdehnt  und  dadurch  zum  Theil  erst  ausserhalb  des  Schmebiraumes,  also  für  diesen 
onyollständig  zur  Wirkung  kommt,  so  greift  heisse  Luft  fast  momentan  in  die  Ver- 
brennung ein  und  konunt  mit  mehr  Pressung,  in  weniger  ausgedehntem  Zustande, 
in  einem  entern  Kreise  voUständiger  zum  Effect,  wodurch  die  Temperatur  in  diesem 
gesteigert  wurd; 

h)  in  der  Entwicklung  von  mehr  Kohlensäure,  als  Kohlenoxydgas  bei  dieser 
momentanen  Wirkung  der  heissen  Luft,  während  sich  bei  kaltem  Winde  mehr 
Kohlenoxydgas  erzeugt  und  der  im  Ueberschuss  hinzutretende  Sauerstoff  sich  nicht 
vor  wieder  stattgehabter  Temperaturemiedrigung  mit  dem  Kohlenoxydgas  zu  Kohlen- 
säure vereinig  sondern  nur  wieder  mit  festem  Kohlenstoff  sich  verbindet  (Bunsen- 
sches  Gesetz^).  £s  verbrennt  nach  demselben  Kohlenoxydgas  in  Luft  unter  einer 
Temperaturerhöhung  von  0  auf  1997^0.,  aber  bei  diesem  Temperaturmaximum  nur 
zu  Vj9  wenn  ein  dem  KnaUgas  analoges  Mischungsverhältniss  vorhanden.  Mit  grös- 
seren Mengen  unverbrennlicher  Gase  (Kohlensäure,  Luft  u.  s.  w.)  vermischt,  ver- 

1)  Diu  gl.    1S1,   346.  2)   Engineering,  Sept.  1871,  p.  804.  8)  Kerpely.   Fortacbr. 

Bd.  1—6.    Berggelet  1861,   No.  97;   1868,  No.  SS,  25,  28,  32.  4)  B.  u.  b.  Ztg.  1868,  8.  42;  1869, 

S.  146.  5)  Pogg.  Ann.  101,  161. 
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brennt  von  dem  Kohlenoxydgas  bei  aUmählichem  Sinken  der  Temperator  auf  1146^0. 
in  Intervallen  die  Hälfte,  dagegen  unterhalb  dieser  Temperatur  dasselbe  in  Intervallen 
vollständig  zu  Kohlensäure,  woraus  hervorgeht,  dass  bei  höheren  Temperaturen  ein 
TheU  Kohlenoxydgas  selbst  bei  vorhandenem  freien  Sauerstoff  unverbrannt  bleibt 
Es  wird  deshalb  die  Temperatur  um  so  höher  sein,  je  weniger  Kohlenoxydgas  sich 
*bei  der  ersten  Verbrennung  bildet. 

Die  durch  solche  gesteigerten  Temperaturen  hervorgebrachten  Vor- 
theile^)  haben  sich  besonders  beiReductionsprocessen  (Eisenhoh- 
ofenprocess,  Hammergaarmachen  des  Kupfers)  oder  bei  solchen  Processen 
bewahrt,  wo  es  nur  auf  Hitzeerzeugung  ankommt  (Cupoloofenbetrieb, 
Eupferschieferschmelzen,  Silberroharbeit),  dagegen  weniger  oder  gar 
nicht  bei  Oxydationsprocessen  (Kupfergaarmachen,  Abtreiben, 
Eisenfiischen)  wegen  zu  raschen  Einschmelzens  und  deshalb  nicht  er- 
forderlicher Zeit  zur  Abscheidung  der  Verunreinigungen,  sowie  für 
gewisse  Solvirungsprocesse,  bei  denen  Metalloxyde,  namentlich  Eisen- 
oxydul verschlackt  werden  sollen  (Blei-,  Silber-,  Kupfer-,  Zinnhütten- 
processe).  Doch  liegen  auch  für  Oxydationsprocesse  (Abtreiben  und 
Silberfeinbrennen  in  Kongsberg^),  Eisenfrischen')) Fälle  einer  günsti- 
gen Wirkung  vor. 

Bei  der  von  heisser  Luft  erzeugten  höheren  Temperatur  reduciren 
sich  in  höherem  Masse,  als  bei  kalter  Luft,  gewisse  Substanzen  (Sili- 
cium,  Metalle  der  alkalischen  Erden  und  Erden),  welche  durch  Verun- 
reinigung des  zu  erzielenden  Productes  (z.  B.  des  Roheisens)  schädlich 
influiren,  und  die  Ofenwände  werden  rascher  zerstört.  Umgekehrt 
wirkt  die  höhere  Temperatur  bei  passender  Beschickung  auf  die  Ent- 
fernung anderer  schädlicher  Bestandtheile  (Schwefel  aus  Eisenerzen) 
oder  die  Entstehung  eines  erwünschten  Productes  (graues  Roheisen) 
hin.  Durch  passende  Gegenmittel  (z.  B.  Herstellung  einer  basischen, 
kalkreicheren  Beschickung  beim  Eisenhohofenbetrieb  oder  Erhöhung 
des  Satzes,  Abkühlung  der  Ofenwände  von  Aussen  u.  s.  w.)  sind  erstere 
Uebelstände  in  so  weit  vermindert,  dass  als  ein  Hauptfortschritt  der 
Neuzeit,  z.  B.  beim  Eisenhohofenbetriebe,  die  von  Tunner  schon 
längst  empfohlene  weit  stärkere  Erhitzung  der  Luft  (bis  auf  6(WC. 
und  mehr)  gegen  früher  (von  100  bis  400^  begrüsst  worden  ist.*) 
Man  hält  auf  amerikanischen  Hütten  die  Windtemperatur  für  hoch 
genug,  wenn  ein  vor  das  geöffnete  Guckloch  einer  Düse  gehaltenes 
Stück  Tannenholz  sogleich  zu  brennen  anfängt.  Die  ungünstigen 
Urtheile,  welche  noch  hin  und  wieder  über  die  Wirkung  der  heissen 
Luft  gehört  werden,  liegen  meist  in  zu  schwachen  Gebläsen*)  oder 
dem  Fehler,  dass  beim  Uebergang  von  kaltem  zu  heissem  Wind  der 
Düsenquerschnitt  nicht  entsprechend  erweitert  wird. 

Nach  Kerpely^)ist  beim  Uebergang  von  kaltem  zum  heissen  Wind  der 
bestehende  Düsenquerschnitt  für  je  100°  Temperaturerhöhung  mit  folgenden  Factoren 
zu  multipUciren :  bei  100«>    200»    300«    400« 

mit  l.lö     1.3       1.4     1.6. 

Nachdem  die  directe  Erhitzung  des  Windes  in  den  Apparaten  von 
Cabrol  und  Devaux  längst  aufgegeben,  findet  nur  noch  eine  in- 
directe  Erhitzung  desselben  in    gusseisernen  Röhrenapparaten 


1)  Kerl,  Met.  1,  684.        2)  Berggeist  1872,  8. 18. 
8.  139,  151*,  1871,  8.  140.    Oeit.ZtBchr.  1871,  No.  16. 
h.  Ztg.  1868,  8.  152.    Berggeist  1872,  S.  18. 


8)  Bgwfr.  5,  21.        4)  B.  u.  h.  Ztff.  1868, 
5)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  96.  6)  B.  u. 
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oder  in  Begenerativapparaten  mit  Thonausfullung  statt.  Seltener 
lasst  man  die  im  Röhrenapparat  voi^ewärmte  Luft  noch  durch  einen 
Regenerativapparat  gehen.  ^)  Bei  Röhrenapparaten  gestattet  das  Gegen- 
stromprincip,  bei  welchem  Wind-  und  Flammenstrom  einander  ent- 
gegen ziehen,  die  beste  Ausnutzung  der  Wärme. 

Die  Erhiti^ung  der  Apparate  geschieht  entweder  durch  directe    Befeue- 


rung. 


Feuerung  auf  Rosten,  in  ökonomischer  Beziehung  aber  meist  am 
vortheilhaftesten  durch  Gichtgase*)  (S.  113),  welche  wegen  ihrer 
langen  Flamme  die  Anbringung  einer  grossen  Anzahl  Röhren  über 
einander  oder  hoher  Röhren  gestatten  und  die  Röhren  mehr  schonen 
lassen,  als  die  Stichflamme  der  Steinkohlen.  Am  wenigsten  werden 
die  Röhren  schadhaft  und  oxydiren,  wenn  die  Verbrennung  der  Gase 
nicht  im  Apparate  selbst  stattfindet,  sondern  in  einer  Vorkammer  (S.  114). 
Bei  Gichtgasen  muss  die  Esse  höher  sein,  als  bei  directer  Feuerung. 
Meist  ist  eine  Reservefeuerung  erforderlich,  weil  die  Gase,  wenn  sie  bei  in 
Unordnung  gerathenem  Ofengang  gerade  die  meiste  Hitze  geben  sollen, 
am  wenigsten  brennbar  sind,  wesnalb  man  wohl  Vercokungsgase 
zur  Winderhitzung  den  Gichtgasen  vorzieht  (S.  115).  Es  ist  auch  eine 
Erhitzung  des  Windes  durch  gliihende  Schlacken')  versucht  worden ; 
zuweilen  findet  dieselbe  an  gewissen  heissen  Theilen  der  Oefen 
(in  der  Feuerbrücke,  in  den  Feuerraumswänden,  im  Herdeisen,  in  den 
nohlen  Ofen  wänden  des  amerikanischen  Bleiherdes,  in  den  Foralen 
u.  8.  w.)  statt  und  trägt  dann  zur  Kühlung  derselben  bei. 

Wird  mit  festem  Brennmaterial  gefeuert,  so  stellt  man  bei  Schacht-  Stellung. 
Öfen  die  Apparate  behuf  Vereinfachung  der  Anlage  und  Verkürzung 
der  Windleitungsröhren  meist  auf  die  Hüttensohle,  seltener  etwas  über 
di^elbe;  bei  Gichtgasfeuerung  aber  entweder  auf  die  Sohle  oder  bei 
niedrigeren  Oefen  auf  die  Gicht,  wenn  Raum  dazu  vorhanden  und  das 
Gebläse  hinreichend  kräftig  ist,  sonst  muss  man  die  Gichtgase  auf  die 
Hüttensohle  herableiten  (S.  109),  wobei  sie  in  Folge  vollständigerer 
Condensation  darin  enthaltener  Wasserdämpfe  wirksamer  werden.  In 
Herdöfen  (Frisch-  und  Ausheizfeuer)  legt  man  den  Apparat  entweder 
ganz  oder  theilweise  über  die  Flamme,  in  Flammöfen  besser  in  den 
untern  Theil  der  Esse,  als  in  den  Fuchs,  auch  wohl  in  den  Aschen- 
Mi  und  die  Feuerbrücke. 

99.  Höhrenapparate.  Diese  enthalten  gusseiserne  Röhren  von  construc- 
12—32  Mm.  Wandstärke  in  horizontaler,  vertikaler  oder  hängender 
Anordnung  (liegende,  stehende  und  hänffende  Apparate),  welche 
von  aussen  erhitzt  werden  und  in  denen  Luft  circulirt.  Mit  der  Länge 
und  dem  Umfang  des  Rohres  im  Verhältniss  zum  Querschnitt  nimmt 
die  Erhitzung  zu,  die  Geschwindigkeit  des  Windes  aber  ab.  Man  theilt 
deshalb  zweckmässig  das  Hauptrohr  im  Erhitzungsapparat  in  mehrere 
Zweigröhren,  deren  Gesammtquerschnitt  wenigstens  dem  des  ersteren 
gleichkommt.  Da  die  Luft  beim  Erhitzen  an  Volumen  zunimmt,  so 
vei^össert  man  zweckmässig  die  Zahl  der  Röhren  oder  den  Quer- 
schnitt progressiv  (z.  B.  im  Hängeröhrenapparat)  nach  der  Formel 
1  +  0.00367  ty  worin  t  die  Zunahme  der  Windtemperatur  bedeutet. 
Nach  Vorstellendem    geht  entweder    der  Windstrom   ungetheilt  und 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,   S.  107.  8)  B.  u.  h.   Ztg.   1868,   S.   43,  410.  3)  6.  u.  h.  Ztg. 

1868,  8.  52. 
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wiederholt  durch  den  Heizramn  (Schlangenrohrapparate,  wie  der 
alte  Waasreralfinger  und  Ringröhrenapparat)  oder  getibeilt  nur 
einmal  in  je  einem  Doppelrohre  (Zwillingsrohrapparate,  wie  zum 
Theil  der  Hosenröhren-*,  der  Pistolen-  und  Hängendröhren- 
apparat) oder  beide  Systeme  sind  yereinig|t  (combinirtes  System» 
als:  Westphälischer  Apparat,  Hosenröhrenapparat  zum  Theil)» 
iodem  ein  geiheilter  Windstrom  wiederholt  der  Flamme  ausgesetzt  ist. 
Am  häufigsten  kommen  für  grössere  Windmengen  Hosenröhren-,  Fisto- 
lenröhren-  und  westphälische  Apparate  in  Anwendung,  für  kleinere 
Windquantitäten  die  Wasseralfinger. 
Effect.  Ueber  das  Yerhältniss  der  Heizflächengrösse  zum  Luftquantum» 

welches  bei  bekannter  Geschwindigkeit  auf  einen  J>estimmten  Tempera- 
turgrad gebracht  werden  soll,  yarüren  die  Angaben,  so  wie  auch  über 
den  Nutzeffect  der  Apparate,  über  welchen  Schinz  und  y.  Mayr- 
hofer^)  noch  das  YoÜsändigste  geliefert  haben. 

Nach  Redtenbacher  ist  die  vortheilhafteBte  Heizfläche  zur  Erhitzung  von 
1  Gbkm.  Luft  auf  SOC"  pro  Min.  «  26~-30  Q.-M.,  Windgeschwindigkeit  in  den 
Wärmröhren  10 — 11  M.,  Breonstoffaufwand  zur  Erhitzung  von  1  Gblmi.  Luft  Holz 
0.07  Eil.,  Steinkohle  0.035  Eil.  Schinz  und  Weisbach  rechnen  25.6—81.8  Q.-M. 
Heizfläche  pro  1  Cbkm.    Der  Nutzeffect  dürfte  60  Proc.  selten  übersteigen. 

Nach  Tunner  werden  in  engUsch^n  Apparaten  meist  höhere  Temperaturen  er- 
zeugt, als  in  deutschen  wegen  grösserer  Erhitzungsfläche  in  dem  Yerhältniss  von 
0.0« :  0.026  Q.-M.  (1 :  V^  Q.-F.)  pro  0.0309  Cbkm.  (1  Cbkfs.)  des  in  der  Minute  zu 
erhitzenden  Windes.  In  englischen  Apparaten  kommen  auf  je  30.9  Gbkm.  pro  IMBn. 
durchströmenden  Windes  123.1  Q.-M.  und  man  erzielt  Temperaturen  von  500 — 600^0. 
bei  5 — 6 jähriger  Dauer  der  Röhren,  z.  B.  im  Apparate  von  Gjers. 

Da  bei  steigender  Beibung  des  Windes  in  den  Röhren  die  Betriebskraft  fär 
die  Dampfinaschine  vermehrt  werden  muss  und  es  dazu  eines  grösseren  Aufwandes 
an  Brennmaterial  bedarf,  so  können  zum  Vergleich  der  für  das  ökonomische  Resultat 
günstigsten  Heizrohrquerschnitte  die  aufgewandten  Brennstoffquantitäten  und  die  in 
den  Apparaten  mehr  erzeugte  Wärme  dienen. 

Erforder-  I^s  slnd  diejenigen  Apparate  die  vollkommensten,  in  welchen  def 

kommlner  ^^^^  ^^^  gleicher  Erhitzung  die  kürzeste  Zeit  verweilt,  je  mehr  die 
Apparate.  Vorbindunffs-  und  Dichtungsstellen  sich  ausser  dem  Bereich  der  Heiz- 
flamme beänden,  ie  mehr  die  Formen  ihrer  Theile  den  verschiedensten 
durch  die  Hitze  herbeigeführten  Spannungen  Rechnung  tragen,  ohne 
zu  springen,  je  leichter,  ohne  Störung  des  Betriebes,  die  Auswechselung 
schadhaft  gewordener  Theile  stattfinden  kann  und  je  bequemer  sich 
eine  Reinigung  vornehmen  lässt.  Die  gusseisemen  Köhren  lassen  bei 
älteren  Apparaten  eine  Winderhitzung  von  wenig  über  40O*C.,  bei 
neueren  englischen  aber  von  600 — 700*^  zu  (z.  B.  Apparat  von  G-jers). 
'ortheiieu.  1,  Liegende  oder  Wasseralfinger' Apparate.    Im  Vergleich 

lach  theile.  ^^  ^^^  besscreu  vertikalen  Apparaten  nutzen  dieselben  das  Brenn- 
material besser  aus  und  ihre  Verbindungsstellen  liegen  meist  ausser- 
halb des  Heizraumes,  sind  aber  doch  weniger  haltbar,  indem  die  un- 
teren Röhren,  stärker  erhitzt  als  die  oberen,  leicht  bersten,  namentlich 
bei  directer  Feuerung  mehr  leiden,  als  bei  Gasfeuerung,  sich  auch  wegen 
ihres  Gewichtes  bei  grosser  Hitze  nach  unten  biegen  und  reissen.  Soll 
dieselbe  Windmenge  bei  gleicher  Geschwindigkeit  in  den  Röhren  auf 
dieselbe  Endtemperatur  in  beiden  Apparaten  von  gleicher  Heizober- 
fläche gebracht  werden,  so  müssen  die  untersten  Röhren  des  Wasseral- 


1)  Leobcn.  Jahrb.  1861,  Bd.  10,  S.  419. 
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änger  A^^Murates  vid  stärker  erhitzt  ««rden,  als  die  der  stebendan 
Apparate  und  es  wird  die  Sicheriieit  in  letzteren  durcli  die  Brenn- 
malerialersparuiig  in  ersteren  nicht  aosgeglichen.  Vertikale  Röhreit 
kräncn  dünner  gegossen  werdsn,  bcaitzan  dann  grössere  Leitnngsfahig- 
keit  für  die  Wärme  nnd  «rfdiren  si^  weniger.  Führt  man  den  Wind 
in  den  Köhren  der  Flamme  entgegen,  so  findet  eine  stärkere  Erhitzung 
dea  etsteren  statt,  als  wenn  beii»  denselben  Lauf  nehmen,  die  Bohren 
sdlen  aber  rascher  zerstwt  werden.  In  horizontalen  Röhren  läset 
dch  diese«  Gegenetromprincip  leichter  zur  Anwendung  bringen,  als  in 
Tertikaten,  welche  letzteren  aoer  die  Erhitzung,  namentlich  eine  höhere 
bfflser  ertragen  und  deshalb  längere  Stränge  zulassen. 

AIb  Tjrpns  für  diese«  S^ratem  gilt  der  alte  Wkaser^Hioger  Apparat'} 
(Fig.  147).  A  Eigeoboliofeii  mit  Conal  a  zur  EDtlassnng  der  Oichtgaae  in  dm 
Btm  b,  m  welchem  sie 

bei  Luftzutritt  durch  e  Fig.  147. 

inbremien  und  durch 
den  mit  Klwpe  d  ge- 
scUosseneaS^omsteSi  c 
eDtweiebeii,  nachdem  sie 
die  iD  einem  Strana  sich 
Un  nnd  her  windende 
Röhre  r  rnnspielt  haben. 
Diese  Apparate  kommen 
dl  im  hinfigsten  in  An- 
«atdoiur,  wo  keine  grae- 
-    ^    ■  nnd 


gTfiuereo  Wisdnengen 
imd  höheren  Temperatu- 
ren  erleidet  der  Wind 
m  dem  einzigen  Strange 
eine  staAe  :^ibtmg  nnd 
e»  bedarf  sehr  kröäger 
Geblase.  Zar  Königin 
Uarienhütteiu  Sacb- 
MD  hat  man  Yersucbe 
mit  tbOnernen  Roh- 
ren gemacht 

Man  hat  den  Effect  s 

dieses  Apparates  zn  stei-  >^• 

gern  gerächt: 

aJdurchTermeh- 
mog  der  Heizfläche 
miCtelBt  Rippen  an  den 
bmeDwinden  (Mathil- 

denhfttte)  oder  mittelst  Scheidewänden»)  oder  elliptisch*  Gestalt  der  Röhren,  auf 
»eichen  sich  auch  der  Fhigstaub  weniger  ansetzt,  oder  Ersetzung  der  weiten  Heiz- 
rohren durch  eine  grosse  Anzahl  engerer,  nach  Art  der  Rohrenkessel,  welche  nicht 
01t  KrOmmlingen  versehen  Bind,  sondern  in  gemeinschaftliche  Kiiaten  ausaerhaib  des 
Heizniames  münden  (KerpeJy's  Apparat*). 

b)  Durch  Vertheüuny  des  Windes  in  mehrere  neben  einander  Hegende 
Böhrenatränge  statt  durch  eine  einzige  Schlange,  um  grössere  Mengen  Wind  bet 
mnderet  Reibung  zu  bewein.    Dabei  liegen  entweder 

d)  Runde  Röhren  m  sich  deckenden  Reihen  unter  einander  (Lerbacher 
Eisenhütte*)  oder  runde  Röhren  in  jeder  einzelnen  Lage  gegen  die  folgende 
etwas  Terrüctt,  so  daas  behuf  besserer  Abgabe  von  Wirme  die  Flamme  einen  ge- 

1)  Kerl,  M«t.  1,  ue.  B.  o.  h.  Ztg.  1S68,  8.  JBS.  i)  B.  u.  h.  Ztg.  18B!,  8.  «7.  a)  B.  u. 
°  Zif.  18«S,  B-  l&S.    KsTpel;.  BlunbUltenim.  la  Ungun  B.  ISA.  4)  Kerl,  Ifet.  1.  U7. 
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brochenen  Weg  machen  miua  (WUsener  Hütte ').    In  beiden  Fallen  liegen  oUe 

ErUmmÜDKe  ausserhalb  des  geheizten  Baumes. 

p)  Elliptische  Bohren  liegen,  die  grosse  Aie  vertical  gestellt,  in  sich 
deckender  Reihe  in  mehreren  Str&n^n  über  einander  (Westphälischer  oder 
Langen'scher  Apparat*),  ein  rielfach,  namentlich  in  Westphaien  and  im  Sieeen- 
Hchen  angewandter  Apparat,  welcher  nur  den  Uebelstand  hat,  dass  die  Krümnmage 
mit  geheizt  werden.  Bei  flacher  Lage  der  elliptischen  Bohren  setzt  sich  viel  Flug- 
atanb  darauf  ab  und  dieselben  widerstehen  au  wenigsten  einem  Biegen  nach  unten, 
mehr  die  runden  und  am  meisten  die  elliptischen  mit  aufrechter  grosse  Axe.  Ein 
solcher  Apparat  hat  folgende  Dimenaianen;  6  Reihen  Röhren  k  6  Stück  von  428  Hm. 
lichter  Höhe  und  lOü  Mm.  lichter  Weite,  unterste  Reihe  k  3  Stück  von  471  Hm. 
lichter  Höhe,  ITO  Mm.  lichter  Weite  mit  resp.  20  Mm.  und  33  Hm.  E^senstärke. 
Heizfläche  121  Q.-U.,  erzielte  Windtemperatur  300"  für  einen  Ofen  mit  täglicher 
Production  foa  26000  KU. 

Der  von  Reach  »ehr  zweckmässig  constniirte  Apparat  zu  Anina')  gestattet 
die  Erzeugung  von  Temperaturen  bis  zu  ^OO**  C. 

y)  Ringförmige  Röhren*),  concentrisch  in  einander,  vertlieilen  den  Wind 
zwischen  einander,  lassen  aber  nur  schwierige  Reparaturen  zn  (Ringröhren- 
Apparate  zu  Grüditz  und  Codnor-Park). 

2.  Stehende  Apparate.  Abgesehen  von  den  selten  angewaiidtea 
Appaiaten  mit  stehendem  Schlangenrohr^)  oder  concentrischen 
Ringen,  Bohren")  oder  spiralförmig  aufgewundenen  Bohren 
bildet  die  Grundform  dieser  Reihe  der  schottiBche,  Calder'sche, 
HosenrÖhren-  oder  Syphonapparat^  mit  runden  oder  ellipti- 
schen Bohren.  Der  Wind  tritt  in  die  horizontale  Grundröhre  a  (Fig.  148) 
p.    jjg  an  einem  Ende  ein,  pasairt  die  von  unten 

- —  durch  directe    Feuerung  von  d  aus  oder 

durch  Gichtgase  erhitzt«n  neben  einander 
in  Muffen  heberartig  stehenden  Bohren  b 
und  entweicht  erhitzt  aus  dem  einen  Ende 
der  zweiten  Grundröhre  e.  Eine  Modifi- 
cation  dieses  Zwillingarohrapparatea,  wo- 
durch derselbe  in  das  combinirte  System 
(S.  230)  übergeht,  besteht  darin,  dass  man 
in  den  Hauptröhren  a  und  c  in  gewissen 
Entfernungen  abwechselnd  Scheidewände 
anbringt,  so  dass  der  Wind  jedesmal  durch 
mehrere  Bohren  abwechselnd  nach  und  nach 
c  zi^efijhrt  wird. 

Oberschlesiscber  Apparat.  Zwei  Reihen 
von  36  elliptischen  Röhren,  von  1.2fi  M.  Schenkel- 
Iftnge,  160  Mm.  lichter  Höhe  und  66  Mm.  lichter 
Weite,  Entfernung  der  Reihen  von  Mitte  zu  Mitte 
1.06  M.,  von  einander  von  Mitte  zu  Mitte  196  Mm., 
Rostbreite  für  jede  Rohrreihe  310  MraÜ 

Diese  Apparate,  unter  Anderem  auf  den  Hütten  Schlesiens"), 
in  England  und  in  Amerika  häufig  angewandt,  leiden  an  dem 
Uebelatand,  dass  die  Hosenröhren  sehr  ungleichen  nachtheiligen  Span- 
nungen ausgesetzt  sind,  deshalb   leicht  oben  reissen  und   eich  dann 
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3.  C^.    Hilfeappuate.    WiDderhitzimgsapparate.  283 

scbwierig  oder  nur  nach  Kaltlegung  des  ganzen  Apparates  auswechseln 
lassen,  weshalb  mehrere  BeBerveapparate  TOrhandeo  sein  mÜSBen. 

Zur  Beseitigung  der  durch  die  ungleiche  Ausdehnung  erwachsenden  Uebel- 
sliode  liat  man  unter  Andern  folgende  Abänderungen  des  Calder'scben  Apparates 
vorgeDonimea : 

■)  Minder  feste  Einmauenitig  der  Hosenröhren  in  den  Muffen  (Buasius'scber 
Apparat'). 

b)  Einbringen  von  verticalen  Scheidewänden  in  die  GrandrOhren  und  Com- 
muuiciren  der  gebildeten  Abtheiluugen  durch  die  Syphonröbreu,  wobei  die  Spannung 
der  letzteren  umgangen  wird,  indem  der  Druck  des  Syphonb eines  durch  die  Aus- 
dehaung  des  Horizantatrohres  aufgehoben  wird(neuereaDierikaai8che  Apparate'), 
bei  welchen  man  die  Heizgaae  auch  wohl  von  obea  nach  unten  leitet;  Gjers'  Ap- 
parat') mit  gewellten  lUl^n.)  Ein  Schottischer  Apparat  zu  Johannishtitte  bei 
Duisburg*)  hat  nur  auf  3  Seiten  Köhren,  auf  der  vierten  die  Feuerung  und  der 
Wind  dnrcldäufl  auf  dem  ganzen  Wege  sich  nicht  ändernde  Querschnitte,  was  die 
Preseongsrerluste  vermindert  Auch  hat  man  bei  sonstiger  Modilication  des  Apparates 
tnStockton')  die  Form  der  verminderten  Hos enrfihren  in  eine  rechteckige  verwandelt. 

c)  Statt  der  BogenrObren  sind  zwei  Keihen  einander  gegenüberstehender,  an 
ihrem    oberen    Ende    nicht    mit     einander    verbundener 

Steigröhren  (Fig.  149)  angeordnet,    durch  eine  verticale  f'b-  i»»- 

Scheidewand  in  zwei  Abtheilungen  getheiJt  (Pistolen- 
apparate''), eine  zur  Zeit  wegen  ihres  Nutzeffectes  und 
ihrer  Haltbarkeit  häufig  angewandte  Construction ,  welche 
aber  den  Uebelstand  hat,  dass  der  Wind  scharfe  Wen- 
dungen machen  muss.  Der  lialte  Wind  tritt  durch  zwei 
unsere  BOhrenleitungen  in  je  eine  Hälfte  a  und  b  der 
ip  der  Länge  des  gewölbten  Raumes  Ober  dem  Rost  k 
liegenden  guaseifiemen  Kästen,  steigt  durch  die  Abthei- 
limgen  e  und  f  der  neben  einander  auf  den  Kästen 
ziehenden  Röhren  empor,  durch  ä  und  e  hinab  in  die  Ab- 
Iheilnngen  b  und  g  und  gelangt  aus  diesen  erhitzt  durch 
Röhreiueitasgen  zum  Ofen,  i  Esse.  Man  hat  auch  ein 
Kastenpaar  mit  dazwischen  laufender  Mittelbatterie  aus 
geraden  Röhren,  oder  zwei  parallele  Batterien,  an  den 
'Stirnseiten  mit  geraden  Röhren  zu  einem  Rechteck  ergänzt 
Ein  Oberschlesischer  Apparat  hat  ö2  Röhren 
*  iil  H.  lang  mit  339.3  Q.-M.  feuerberQhrter  Fläche, 
Windinhalt  des  Apparates  14.23  Cbkni.,  Inhalt  des  vom  Feuer 
getroffenen  Theils  9.S3  Cbkm.,  Länge  des  Weges  für  die 
Winderhitzung  21  M. 

3.  Hängende  Apparate.  Nach  einem  vom  schottischen  ah-  i 
weichenden  Principe  construirt,  aber  das  Ziel  der  beregten  Verbesee- 
ningen  desselben  —  Beseitigung  der  Nachtheile  ungleichmässiger  Aus- 
dehnung und  leichtes  Auswechseln  schadhafter  "fiieile  während  des 
Betriebes  bei  vollständigerer  ■Wärmeausnutzung  —  anstrebend  und  auch 
erreichend,  sind  die  hängenden  Röhrenapparate')  (Fig.  150).  Der 
Wind  gel&Dgt  aus  dem  Hauptrohre  A  (Fig.  150)  in  ein  darunter  lie- 
gendes Vertheilungsrohr  B,  passirt  dann  nieder-  und  aufsteigend  die 
ZwiUingsröhren  a  und  b,  zieht  durch  das  Verbindungsstück  c  zu  einem 
zweiten  Paar  Röhren  d  und  e  und  vereinigt  sich  wieder  im  Hauptrohr, 
>un  dann  ahgeleit£t  zu  werden.  Wegen  Ausdehnung  der  Luft  durch 
Erhitzung  sind  die  4.ot9  M.  hohen  Röhren  allmählich  erweitert;  die 
erete  Röhre   ist  oben    189  Mm.  weit,   die  vierte   oben   248  Mm,     Die 

1]  B.  g.  h.  Zt«.  IMS,  B.  iB.         *)  B.  n.  b.  ZU. 

itf.  mii,  B.  K,  180.      4)  B.  B.  h.  Ztg.  ie«s,  s.  s&s. 

"««l.  1,  «so.    Parey-WoadlDB  g.  '    "    "-"'     "    ■"■ 

ixs,  8.  lu,  1&3,  36£:  lfm,  s.  iO. 

'»»,  8.  »,  1*6,  1«. 
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BöhreD  können  sich  unbeliindert  aasdebaön,  lassen  sich  durch  Lösimg 
der  Flanschenschrauben  auswechseln,  ohne  den  Apparat  kalt  zu  le^en, 
und  die  Dichtung  auseerhalh  der  Feuerung  liegenden  Flanschen  geUngt 
ohne  Schwierigkeit.  Durch  Anwendung  weit^  Röhren  lässt  siäi  der 
Uebelstand,  dass  der  Wind  scharfe  Biegungen  machen  muss,  Termindem, 
Ein  Oberschleaischer  Apparat  hat  36  lUlirea  ii  4.4  M.  hoch  und  tos 
obiger  Weite,  fenerberuhrte  Fläche  ias.3  Q.-M.,  Windinhalt  des  AppanUea  8.06  Cbkm., 

lohalt  des  vom  Feoer 
"»■  "*■  gelroffBnen         TheOs 

ö.I9ä  Cbkm.,  Länge 
des  Weges  fOr  die 
Wiuderw&rmmig  IS.2 
M.,  Windtemperatur 
437"  fOr  einen  Bohofen 
mit  6  Stack  Düsen 
von  9S  Mm.  Weite. 

AufKönigs- 
hiitte')  in  Ober- 
schlesien hat  man 
Versuche  mit  Ter- 
schiedenen    Appa- 
rat«n  zur  Bestim- 
mimg ihres  Nutz- 
e£FecteB,  bemessen 
nach  der  Zeitdauer, 
während     welcher 
eine    gleiche    Er- 
hitzung stattfindet, 
angestellt.     Al^- 
sehen   von    einem 
Ho  senröhren- 
apparat  (So..  1), 
in    welchem    sieb 
eine     starke     Er- 
hitzung       überall 
nichterzielen  lässt, 
stellte     sich     der 
Hängeröhreuapparat  (No.  2)  mit  36  Röhren  am  günstigsten,  dann 
folgten  ein  alter  doppelter  Pistolenröhrenapparat  mit  52  Röhren 
(No,  3)  und  ein  solcher  einfacher  mit  32  Röhren  (No.  4),   dann   der 
Westphälische   Apparat   mit  39  elliptischen  Rohren  (No.  5)  und 
zuletzt  ein  neuer  doppelter  Pistolenröhrenapparat  mit  52  Rohren 
(No.  6);  hinsichtlich  der  Dauer  ist  die  Reihenfolge  No.  2,  6,  4,  3, 
1,  5.    Unter  gleichen  Umständen  kosteten  zu  Gleiwitz  30.9   Cbkm. 
Wind  (1000  Cbkfs.)  auf  160"  zu  erhitzen  bei  Steinkohlen-  und  Gicht- 
gasfeuerung resp.   1.571  und   1.208  Pfen. ;   die  Erzeugung  von   kaltem 
Wind  bei  Feuerung  der  Dampfkessel  mit  Steinkohlen  und  Gichtgasen 
resp.  1.096  und  0.589  Ken. 

100.  Beg^enerator-Winderhitzungsapparate.^)  Statt  der  £>- 

i)  Karl,   Um.  1^  au. 
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hitzmig  in  leicht  zerstörbaren  Röhren,  welche  bei  der  onYollkommnen 
Benutzung  der  aus  dem  Brennstoff  entwickelten  Wärme  etwa  nur  50 
Proc.  Nutzeffect  geben  und  eine  Erhitzung  des  Windes  über  400^  meist 
nnr  schwierig  zulassen  (neuere  englische  Apparate  geben  Temperaturen 
TOD  500 — 600^  C),  wird  nach  dem  Siemens 'sehen  Regeneratorprincip 
(S.  130)  die  durch  festes  Brennmaterial^  Gasfeuerung  oder  Ueberhitze 
erzeugte  Wärme  direct  auf  ein  widerstandsfähigeres  Material ,  gitter- 
artig in  einem  gemauerten  Räume  aufgeschichtete  feuerfeste  Steine 
(Fig«  69/,  *,  p,  m,  S.  133)  übertragen»  deren  höhere  specifische  Wärme 
zur  Potenzirung  des  Effectes  dadurch  nutzbar  gemacht  wird,  dass 
man  durch  die  erhitzte  Steinschicht  den  kalten  Gebläsewind  in  der 
Weise  abwechselnd  führt»  wie  bereits  (S.  131)  erwähnt  ist. 

Bei  etwa  zweistündigen  Wechselperioden  betragen  die  Temperatur- 
Schwankungen  20 — 50<^. 

Specifische  Wftnne  feaerfeBter  Ziegel  0.2083,  spec.  Gewicht  1.8:  spec.  Wftnne  spae. 
der  Lnh  0.2669,  ihr  spec.  Gew.  0.001298.  Danach  verhalten  sich  die  Wftrmecapa-  Wärme, 
cit&ten  gleicher  Yolomina  Ziegel  und  Luft  wie  0.2083.1.8:0.001293.0.2669  — 
0.37494 : 0.0003506.  Die  Wftrmecapacit&ten  fOr  1  Gbkm.  Gasseisen,  feuerfeste  Steine 
ond  Luft  verhalten  sich  wie  60 :  19 : 0.019,  d.  h.  die  zur  Erhitzung  von  1  Gbkm. 
feaerfesten  Steinen  auf  eine  gewisse  Temperatur  erforderliche  Wärme  ist  im  Stande 
1000  Cbkm.  Luft  auf  gleiche  Temperatur  zu  bringen,  und  mit  der  für  1  Gbkm.  Guss- 
eisen  aasreichenden  Wärmemenge  lassen  sich  2636  Gbkm.  Luft  erhitzen. 

Mittelst  derartiger  Apparate»  welche  unter  Anderm  auf  mehreren  vortheiiea 
Hütten  Englands  ^)  von  Cowper  und  Cochrane,  dann  auch  Versuchs-  Nachtheiie 
weise  auf  Friedrich-Wilhelmshütte  bei  Siegburg*)  und  zu  Horde 
hergestellt  worden ,  lassen  sich  bei  nahezu  vollständiger  Warmeaus- 
nutzung  Temperaturen  von  600*^  bis  1000®  erzeugen.  Wenn  trotzdem 
diese  Apparate  keinen  allgemeineren  Eingang  gefunden  haben»  so  liegt 
der  Grund  darin»  dass  einestheils  solche  hohe  Temperaturen  für  Schacht- 
öfen früher  nidit  begehrt  wurden  (wohl  aber  neuerdings  S.  218), 
andemtheils  die  Apparate  bei  hohen  Anlage-  und  Reparaturkosten 
durch  Theer  aus  den  Steinkohlen-  und  Gokesofengasen»  sowie  durch 
Staulf  der  Gichtgase»  Asche»  Wasserdämpfe»  durch  Abspringen  von 
Stückchen,  der  Steine  u.  s.  w.  leicht  verstopft  werden  und  sich  die  Ventile 
und  Thüren  nur  schwierig  dicht  halten  lassen  in  Folge  der  wechselnden 
Temperaturdifferenzen.  Vercokungsofengase  stehen  wegen  grösseren 
Theerabsatzes  einer  directen  Steinkohlenfeuerung  nach,  dagegen 
sind  das  beste  Brennmaterial  von  Flugstaub  gereinigte  Gicht-')  oder 
die  allerdings  theureren  Generatorgase. 

Die  Uebelstände  der  Regeneratoren  dieser  Art»  namentlich  das  whith- 
Verstoirfen»  hat  Whithwell*)  durch  Construction  eines  Apparates  "^^^^^^p 
vermieden»  welcher  die  Vorzüge  des  feuerfesten  Materials  als  Trans- 
Düssionsmittel  mit  den  Vortheilen  der  leichten  Reinigung  der  Züge 
^on  Gichtstaub  vereinigt  und  aus  Kammern  mit  Scheidewänden  aus 
^^uerfestem  Material  besteht,  zwischen  denen  bald  Feuer-  oder  Gicht- 
gase, bald  der  kalte  Wind  circulirt. 

Wie  bereits  oben  bemerkt,  gestatten  neuere  englische  Röhren- 
apparate, z.  B.  der  von  Gjers  (S.  233)  die  Erzeugung  von  Wind- 
temperaturen  von  50D— 600». 

^.      1)  B.  n.  b.  Ztg.  1860,  S.  428,  482;  1871,  S.  132.    Dingl.  168,  104,^200.  2)  Berggeist  1861, 

^0.  76.  3)  Berggeist  1869,  No.  93.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  418,  486. 
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Wichtige 
Momente. 


Weite. 


Beitpiele. 


IV.  Windleitimgeii,  Düsen,  Formen. 

lOL  Windleitungen.  Selten  entlässt  das  Gebläse  den  Wind  un- 
mittelbar durch  die  Düse  in  den  Ofen  (lederne  und  hölzerne  Bälge) ; 
meist  bedarfs  mehr  oder  weniger  langer  Leitungsrohren,  in  Betreff 
deren  besonders  nachstehende  Punkte  zu  berücksichtigen  sind: 

1.  Weite.  Diese  hat  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Reibungs- 
widerstände, die  Pressung  und  die  Menge  der  in  einer  gewissen  Zeit 
'dem  Ofen  zugeführten  Gebläseluft.  Der  Verlust  an  Pressung  ist  im 
Wesentlichen  der  Länge  und  dem  Umfange  der  Röhre  proportional, 
^dem  Querschnitte  derselben  umgekehrt  proportional  und  wächst  im 
Quadrate  der  Geschwindigkeit.  Krümmungen  und  namentlich  scharfe 
Biegungen  erhöhen  den  Reibungsverlust. 

Nach  Rittin^er  und  Redtenbacher  soU  für  kalten  Wind  der  Querschnitt 
der  Windleitung  bei  doppeltwirkenden  Cylindem  Vso»  l>6i  eiofiach  wirkenden  Kasten 
Vio  der  Kolbeimäche  betragen ;  bei  heissem  Wind  ist  der  TheU  der  zwischen  Wind- 
erhitzungsapparat und  Ofen  liegenden  Windleitung  noch  um  1  +  0.00367  t  (^-Tem- 
peratur des  Windes)  zu  erweitem.    Nach  Scheerer  ist 


R5hren- 
nuiterlal. 


D 


1.131 


/I 


worin  D  Windleitungsweite,  Q  Menge  des  durchzuführenden  Windes  und  v  Ge- 
schwindigkeit desselben  (l)ei  ktirzen  Leitungen  und  grösseren  Mengen  t?  =»  22  M., 
bei  lanffen  Leitungen  und  schwachen  Pressungen  v  =^  10.8  M.).  Hauptröhren  ge- 
wöhnlich 3«2— Ö23  Mm.  weit  mit  6.5—8.7  Mm.  und  8.7—17.4  Mm.  Wandstarke,  je 
nachdem  sie  gerade  oder  krunun;  längere  Nebenleitungen  261—314  Mm.,  kOrzere 
167 — 209  Mm.  weit;  Hauptröhren  mit  12 — 16fachem  Querschnitt  von  dem  der  Dasen. 
Behuf  Ersparung  d^r  Regulatoren  kommen  Windleitungen  bis  zu  2  M.  Durchmesser 
vor  (S.  226). 

2.  Röhrenmaterial.  Daääelbe  besteht  meist  aus  Gusseisen, 
bei  grösseren  Weiten  (z.  B.  1.05  M.  in  Königshütte  und  vielfiwjh 
in  England)  aus  zusammengenietetem  .gefimissten  oder  getheerten 
Eisenblech,  wo  dann  die  Windleitung  häufig  gleichzeitig  als  Regu- 
lator dient.  Seltener  kommen  und  dann  nur  fiir  geringere  Windpres- 
sungen gemauerte,  mit  Cement  überkleidete  Canäle  (fiiiher  in 
Pribram),  hölzerne  ausgepichte  Lutten  mit  ledernen  Biegungs- 
theilen  und  selbst  Röhren  aus  asphaltirtem  Papier*)  in  An- 
wendung. 

Zum  Schutze  gegen  das  Rosten  überzieht  man  eiserne  Röhren  u.  s.  w. 
sehr  wirksam  mit  Eisenmennig,  einer  Compositon  von  Eisenoxyd,  25  Proc.  Thon 
und  gekochtem  Leinöl,  billiger  und  dauerhafter  als  Bleimennig;  desgleichen  auch 
mit  Zinkgrau  und  gekochtem  Leinöl.  —  Behuf  Zusammenh alten s  der 
Wärme  lert  man  die  Wmdleitungsröhren  in  einen  mit  schlechten  W&rmeleitem  (Sand, 
Schutt,  Eonle,  Thon,  Mauerung,  Luft)  versehenen  Raum  (Holzverschalung,  Blech- 
mantel) oder  giebt  denselben  einen  w&rmehaltenden  Ueberzug  (Lehm  mit  Stroh  oder 
Werg;  30  Holzkohle,  30  fetterund  25  feuerfester  Thon,  8  Kuhnaare,  7  Roggenmehl. 
3  gekochtes  Leinöl  bei  2—3  Gm.  dickem  Ueberzuge). 

3.  Röhren  verbin  düng.  Die  0.94 — l.ss  M.  und  mehr  langen 
Röhrenstücke  werden  mittelst  in  einander  passender  und  dann  zu  ver- 
kittender oder  mit  Holz  zu  verkeilender  Muffeln  verbunden  oder 
meist  mit  Flanschen  versehen  und  diese  unter  Zwischenlegung  eines 


1)  Oest.  ZUchr.  1866,  8.  184. 
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DichtQDgsmittelB  (bei  kalter  Luft  mit  Fett  getränkter  Filz  oder  Flanell, 
Bleiring,  bei  Iieisser  Luft  Kupferdraht  oder  Eisenkitt)  zussmmengeBchro- 
b6L.  Maffenverbindung  ist  zwar  billiger  und  leichter  zu  dichten,  als 
FlanschenTerbindung,  letztere  gestattet  aber  leichter  das  namentlich  bei 
heissem  Winde  öfters  erforderliche  Auswechseln  einzelner  Bohren. 

Bei  taJter  Gebl&seliift:  Aetzkalk,  Ziegelmehl  und  frischer  Kaae;  Harzldtt,  Oel- 
kitt  oder  Schwefel;  6  Graphit,  3  Aetzkalk,  B  Schwerspatb,  3  gekocht««  Leinöl.  Für 
heÜBe  Lnft :  inniges  Gemenge  von  30—60  Thln.  niOgliclist  ferner  Eisenfeile,  1  Sot- 
iniak,  1  Schwefel;  16  Eisenfeile,  fi  Lehm,  1  Eochsuz  und  Essig;  2  Gewichtstheile 
LiBendrehspäae,  1  Thl.  Thon  mit  60—60  Thln.  Kieselsäure  und  Essig,  z.  B.  nun 
Verbinden  der  Röhrentheile  im  Innern  derWinderhitznngsapparate.  Schwefelhaltige 
Eitt€  können  schädliches  Schwefelwasseratoffgas*)  entwickeln. 

Damit  sich  die  Eöhren  bei  Temperaturwechseln  verschieben  kön- 
nen, ohne  undicht  zu  werden,  schaltet  man  Compenaationen  ein, 
gewöhnlich  in  Gestalt  einer  Stopfbüchse  an  dem  erweiterten  Ende  eines 
Rohres,  in  welche  sich  das  glattabgedrehte  Ende  der  folgenden  Röhre 
einschiebt  (Muffencompensation),  oder  man  giebt  den  Flanschen 
zweier  Röhren  eine  ausgebauchte  tellerartige  Form,  wodurch  sie  elastisch 
werden ;  auch  schaltet  man  in  die  Leitung  wohl  ein  Uförmig  gebogenes 
kupfernes  oder  schmiedeeisernes  Rohr  ein.  *) 

Zum  Einblasen  von  festen  Substanzen  durch  die  Form  bringt  man 
auf  dem  horizontalen  Stück  des  Knierohrs  Dreh-  oder  Wechsel- 
laden an  in  Grestalt  von  in  einem  Gehäuse  rotirenden  Riffelwalzen, 
deren  Vertiefungen  durch  einen  Schlitz  oben  im  Gehäuse  mit  der 
Substanz   (Kohlenstaub, 

Grapliit,Kochsalz  u.  s.w.)  ng.  m, 

gefüllt  werden  und  beim 
umdrehen  ihren  Inhalt 
duKh  eine  OefTnung  im 
Windleitungsrohr  in  das- 
selbe entleeren. 

4)  Wiodverthei- 
i  u  n  g.  Sind  YOn  dem  meist 
unter  der  Hüttensohle 
liegenden  Hauptwindtei- 
tnngsrohr  mehrere  Oefen 

tuitWind  zu  yersehen,  so  i 

fuhrt  man  dasselbe 

a)  bei  Oefen,  de- 
ren Formen  in  der 
Hinterwand  liegen, 
hinter  den  Oefen  her 
und  errichtet  darauf  an 
den  betreflfenden  Stellen 
'erticale  Düsen  Stän- 
der, Windständer 
oder  Wiodstöcke  a 
f^ig.  151),  in  welchen 
sich  behuf  Reg  ulirung 
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der  Windmenge  meist  ein  horizontAler  Schieber,  am  besten  mit 
Beibervorrichtung ')  oder  ein  Kegelventit  befindet;  Droesel- 
<klappen  c  (Fig.  153)  und  Hähne  schliessen  weniger  gut  Zur  Ab- 
leitung dee  Windes  aus  dem  Ständer  in  die  Düse  bandet  eich  daran 
ein  fcaiefönniger  fester  Anaatz  oder  (z.  B.  in  Freiberg)  ein  mittelst 
-Schraube  c  auf-  und  niederzustellendes  zweiarmiges  Kniestück  b,  mit 
je  einer  Nuss  k  an  den  Armen  zur  Aufnahme  und  Beveglichkeit  der 
Düse  d  yeraehen.  Dorch  ^hne  h  läset  sich  jeder  Düse  die  erforder- 
liche Windmenge  geben.  Man  kann  auch  direct  vom  Windständer  die 
beiden  Düsenarme  au  entgegengesetzten   Seiten  abgehen   lassen  und 

Jeder  Düse  duTch  einen  zweitheiligen  Kolben  im  Ständer  den  erforder- 
idien  Wind  zutheilen.   Durch  Fehllutten  kann  man  überschüssigen 
Wind  entweidien  lassen.     Am  Knierohr   in  der  Axe   des  horizontalen 
Theiles  befindet  sich  eine  kleine  durch  einen  Schieber,  Eisenp&opfen, 
eine  Glae-  oder  Glimmerscheibe   in   einem  Schieber  geschlossene  Oeff- 
Dung  (m  in  Fig.  153)  zum  Beobachten  des  Innern  von  Düse  und  Form,  zum 
Formräumen,  zum  Einbringen  des  Manometers  und  Ppt)met«rs  u.  6.  w. 
b)  Bei  Oefen  mit  mehreren    Formen  an  Terschiedenen 
Wänden  fuhrt  man  vom  Hauptwindleitungsrohr  ein  Zweigrobr  ent- 
weder nnter  der  Hüttensohle  herum  (Fig.  152)  und  lässt  von  diesem 
aus  durch  Windständer  und  Düse  den 
^-  "*■  Wind   in    die  Formen    gelangen  oder 

man  legt  das  Rohr  oberhalb  der  Form- 
gewölbe an  und  laset  von  diesen  Zweig- 
rohren zu  den  Düsen  herabgehen,  um 
freieren  Raum  vor  den  Formgewölben 
zu  erhalten  (Fig.  91,  153)  und  ein  tie- 
feres Eindringen  Ton  Schlacke  bei  plötz- 
licher Windabstellung  zu  verhüten. 

102.  I>tk8en  (Deupen,Deuten). 

Die  Düse,  das  Ende  der  Windleituogs- 

röhre,   hat  gewöhnlich  eine  konische 

Gestalt,  welche   sich   in  Bezug  auf 

die  Reibung  der  Luft  und  deren  Ge- 

Bchwindigkeit  am  besten  bewährt  hat") 

Dabei  ist  der  AusflusscoefScient  am  grössten  und  die  Grösse  der  Aas- 

flussÖfiFnuug  am  genauesten  zu  reguliren.    Während  der  AusSusscoeffi- 

cient  bei  cylindnscher  Düse  0.T4,  ist  derselbe  bei  konischen  Düsen 

dann   am   grössten  ^  O.se,   wenn  dieselben   G"  Seitanneigung   haben 

und  5mal  so  lang  als  im  Mittel  weit  sind.    Die  Weite  der  Düsen 

(26 — 131,  häufig  50 — 80  Mm.)  ist  von  wesentlichem  Einfiuss  auf  die 

Windpressnng  imd  die  Menge  des  in  den  Ofen  gelangenden  Windes, 

also  ein  wichtiger  Factor  bei  Windmessungen. 

Zuweilen  tiKben  die  Doaen  und  dem  entsprechend  die  Formen  rd  ein  und  dem- 
selben Eisenholiofen  Terechiedene  Weiten,  e.  B.  iatzuPhönixhntte  die  hintere 
form  enger,  olao  die  Pressung  Bt&rker,  als  bei  den  Seitenformen,  um  den  Wiad 
besser  in  die  Mitte  zu  bringen;  auch  strömt  wohl  bub  einer  DOee  ktiter  Wind,  mu 
den  andern  heisser  aus,  um  weniger  graues  Eisen  zu  erzeugen.  Am  Fridan'schenHoh- 
□fen  EU  Vordernberg  haben  eine  Düse  26,  zwei  52,  eine  68  und  eise  SO  Hm.  Weite. 

1)  B.  D.  h.  ZI«.  1861,  S.  Ml.  S)  Karl,  Met.  I,  6SI. 
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I^  Düse  besteht  entweder  aua  GiuseiseD  oder  aus  einer  auf  die 
Mjin'<nT»g  des  StanderaiiBatzes  getriebenen  EisenUechtute  (England'). 

Um  die  Richtung  dee  Windstromes  ändern  zu  können,  macht  man  BawsfUsb- 
dieHämn  beweglich  und  xwar  bei  kaltem  Winde  dorch  EinschiU-  ^"^ 
tang  eines  Lederscblaachais  k  (Fig.  152)  zwischen  Düse  und  Wind- 
fitocbarm  oder  durch  einesi  hesondem  Uechanismus  mit  Kugelgelenk  t 
(Fig.  1&3)  oder  Nusb  k  (flg.  151);  für  heissen  Wind  durch  Kugel- 
gelenk- lind  Zahnstangen-Bewegung  (Königahötte  '),  Rhonitz ')  u.  e.  «.) 
bei  tekeixipartiger  Verschiebbarkeit  des  Knierohres  in  verticaler  und 
horizontaler  £ichtung  (Fig.  153). 

Dase  m  KlicMiitz  (Flg.  ISS),  a  Windleitaugirühr.    b  Zweigrohr  mit  DroiMl-    B«hvtai. 
kiagpae.  dKnierohr, 

mittest   Scbtauben-  rtg.  us. 

rnnttem  £  za  heben 
nnd  EQ  «enken  und 
mit  dem  abgvdreh- 
len  in  6  hineiBiueii- 
ita  Eiimdxst&U'  f 
2ur  Dichtnng  ver- 
aeben.  a  Dose  mit 
dem  Rohr  h  -durch 


Hin-  nnd  HencUe- 
ben  Tenehen.  l  Fe- 
dern an  der  Dom 
zu  deren  FeBtstellong 
in  Tertiafhngen  des 
ItandeBTon&.  mSpä- 
hefifinmg  mit  Glim- 
aer-  oderCiaailaekel. 

HFonn.    oEoMiz..         •  ' 

Beim  oder  nach  dem  Abstellen  des  Gebläses,  z.  B.  behuf  des  Ab-  e 
atldiea  treten  zuweilen  aus  dem  Schmelzraum  der  Schachtöfen  durch  '' 
die  DüEe  an  Koblenöxydgas  reiche  Grase  in  die  WindieitungBröhre  in 
Folge  stattgehabter  Lunverdiinnung  (z.  B.  durch  Abkühlung  der  heissen 
Luft)  ein,  Bntznnden  sidi  dann  fast  immer  im  Winderhitzungsapparftt 
(selten  findet  die  Entzündung  durch  Rückschlag  beim  Wiederaiuassen 
des  Gebläses  statt)  und  es  entstehen  oft  starke  Explosionen*), 
welche  Windleitungsiöhre,  Regulator  u.  s.  w.  zertrümmern  können. 
Als  Mittel  gegen  solche  Gefahr  wendet  man  an :  das  Herausziehen  der 
ßüsen  aus  den  Formen  beim  Abstellen  des  Gebiäsee,  selbstthätigen 
Verschluss  ^)  der  Düsen  durch  Ventile  in  denselben  beim  Stillstand  des 
Geblases,  oder  am  sidieraten  das  Anbringen  eines  horizontalen  Ventile« 
zwischen  Winderhitzungsapparat  nnd  Düse,  welches  nur  durch  den 
Druck  des  Windes  geschlossen  gehalten  wird,  beim  Abstellen  des 
^Viudee  sich  aber  öffnet,  d.  h.  in  verticale  Stellung  übergeht  und  die 
Windleitung  verscbliesst,  während  dann  die  Gase  nicht  rü<A:wärts  in 
den  Winderhitzungsapparat  ziehen,  sondern  durch  die  vom  Ventil  im- 
TWBcbloesene  Oaffnung  entweichen,  •) 
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103.  Formen.  Selten  entlässt  man  den  Wind  durch  eine  OefiiauDg 
im  Ofengemäuer  (Fonnöffnung,  Düsenloch)  der  Kostenersparung  wegen 
direct  in  den  Ofen  (Blasen  durch  den  Stein  bei  epaniBchen  Blei- 
öfen '),  sächsischen  ZinnÖfen,  selten  bei  Holzkohlenöfen  für  Giesserei); 
meist  ruht  die  Düse  zum  Schutz  gegen  Beschädigungen,  welche  auf  die 
Preaeung  und  ausströmende  Menge  des  Windes  influiren  würden,  in 
einer  Auskleidung  der  Formöffnung  /  (S.  151)  seltener  aus  Thon,  als 
aus  Metall  (Form,  Kanne,  Esseisen).     Man  unterscheidet: 

1)  Einfache  Formen  aus  Gusseisen,  Eisen-  oder  Kupferblech, 
selten  aus  Thon  (Schweden)  und  meist  von  der  Gestalt  eines  ab- 
gestumpften, halb  durchgeschnittenen  Kegels  (Fig.  154),  dessen  Rüssel 

oder  Auge  a  gewöhnlich    mit  der  Hioter- 
^'''  '"■  wand  des  Ofens  abschneidet,  während    die 

hintere  weitere  Oeffnune  (Bauch,  Busen, 
Brust)  die  auf  dem  Boden  (Formblatt) 
ruhende  Düse  b  aufnimmt.     Solche  Formen, 
welche  seltener  ein    mundförmiges  Auge*) 
haben,  werden  leicht  durch  anhaftende  Agen- 
tien  und  durch  Hitze  zerstört  und  sind  nur 
bei  kaltem  Wind  anwendbar,  den   man  zur 
Kühlung  der  Form  wohl  durch  Zurücklegen 
der  Düse  gegen  deren  Wandungen  strömen  lässt,  wobei  aber  eine  grosse 
Menge  Wind  zurückprallt  und  für  den  Ofen  verloren  geht.   Der  Durch- 
messer des  Fonnrüssels  lässt  sich,  ohne  dass  man  die  Form  heraus- 
nimmt, durch  Einbringen  von  guBSeisernen  Einlagen  oder  durch  Ein- 
setzen kleiner  kupferner  Formen  mit  verlängertem  Bodenblatt  (Steck- 
formen,  Form  mit  Steckschuhen)  verringern  (Steiermark.^)  Behuf 
Direction  des  Windes  mehr  nach  oben  oder  nach  unten  verlängert 
man  wohl  am  Auge  der  Form  den   obern   Theil  oder  das  Bodenblatt 
(Formen  mit  Ober-  und  Untermaul). 

2)  Gekühlte  Formen  für  höhere  Temperaturen,  welche  dann 
ein  weiteres  Einschieben  der  Düsen  und  damit  eine  bessere  Ausnutzung 
des  Windes  zulassen.  Zur  Kühlung  dient  seltener  Luft*),  welche  sich 
dann  gleichzeitig  erhitzt  (Luft-  oder  Windformen),  als  Wasser 
(Wasa erformen).  Am  billigsten  und  am  häufigsten  angewandt 
sind  Formen,  mit  doppelten  Wänden  und  Wasserkühlung  dazwischen, 
aus  Gusseisen,  welche  aber  weniger  dauerhaft  sind,  alssolche  ans 
Schmiedeeisen*)  und  Bronze*).  Oesinger')  treibt  Formen  aus 
Kupferblech  in  einem  Stilck. 

Die  bronzenen  Formen,  obgleich  tbeuer,  haben  die  Sicherheit  des  Schmiede- 
eiaens,  lassen  sich  so  leicht  giessen,  wie  gusseiseme  tmd  sind  nach  dem  Aus- 
wechseln noch  weiter  verwerthbar.  1604  zuerst  anf  Sajner  Hütte  angewandt,  haben 
sie  jetzt  viel(&ch  Eingang  gefunden  in  Rheinland-Westphalen,  Schlesien, 
Steyermark  u.  s.  w.  Um  grössere  Billigkeit  zu  endelen,  hat  man  nur  den  das 
Formauge  umgebenden  Ring  aus  Bronze  hergestellt  und  Schmiedeeisen  daran  an- 
gelöthet  oder  Gusseisen  angegossen.    Bronzene  Formen  von  E.  Peter  In  Leipzig 

kommen  bei  160  Pfd.  (76  M)  Gewicht  das  Pfd,  auf  18  Sgr.,  ach  '  '    " 

Hieflan  bei   90—92  Pfd.  {46—46  Kil.)  Gewicht  und  2— 3jähriger 

1)  B.  u.  h.  Zig.  ISeS,  f.  30.  i)  B.  o.  b.  zig.  1«&5,  S.  10«.  Bergeelil  ISTi. 
JaJirb.  ISas,  S.  Ml.  4)  B.  a.  b.  Ztg.  ISK,  S.  10S.  Folvt.  GsDtr.  IS&S,  B.  &M. 
Borigalil  IST»,  8.  17.  5)  B.  o.  b.  Ztg.  18U.  9.  I»fi;  im.  8.  HO.  6)  Oail.  i 
B.  n.  b.  Zl(.  IS«S,  S.  iSI;  1S«S,  8.  »0;  l«6»,  8.  13».    Barggelil  1871,  So.Ü. 
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1)  Oest.  Ztschr.  1867,  No.  17.         2)  Preuii.  Ztachr.  14,  305.       3)  Polyt.  Oentr.  1859,  S.  190. 
4)  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  S.  28.  5)  Sebles.  Woehenschr.  1869,  No.  83.    B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  38. 

Perey-Weddlng  c  L  9.  Abthl.  8.  880.      6)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  43.     7)  Peroy-Weddlng 
e.  1.  S.  Abthl.  8.  384.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  447. 

Kerl,  Grnndrlat  der  Hflttenknnde.  I.  16 


wasaer. 


8  Sgr.  das  Pfd.;  kupferne  Formen  im  Preise  von  4 — 4^/,  Thlr.  halten  nur  kür- 
zere Zeit ') 

Die  gebräuchlichste  Gestalt  einer  solchen  Form  ist  in  Deutsch-    Gestalt, 
iand  die  eines  abgestumpften  doppeltwandigen  Kegels  (Fig.  155),  in 
dessen  Zwischenraum  Yon  unten  Wasser  ein-  und  von  oben  erwärmt 
wieder    abfliesst.      Solche    Formen 
dehnen  sich  gleichmässiger  aus  und  ^' 

zerspringen  weniger  leicht,  als  die 
hallen  K^gel  (Fig.  154).  Je  dünner 
die  Rüsselwand,  um  so  weniger  leicht 
schmilzt  der  Rüssel  weg. 

In  England  (Süd -Wales),  so 
wie  auch  zuweilen  in  Deutschland  hat 
man  eine  schmiedeeiserne  Spirale, 
in  welcher  Wasser  circulirt,  mit  Guss- 
eisen umgössen  oder  die  Spirale  findet 
sich  in  dem  Gusseisenkörper  in  eini- 
gen Windungen  nur  am  Auge  der 

Fonn.^)    Auch  hat  man  wohl  ein  schmiedeeisernes  Schlangenrohr  um 
den  Gusseisenformkörper  gelegt.^ 

Die  Anwendung  von  Wasserformen  bedingt  möglichst  reines,  wohl  Kuhi- 
durch  einen  Giffard'schen  Injector*)  gehobenes  Kühlwasser,  weil 
beim  Verstopfen  derselben  durch  mecmnische  Verunreinigungen  oder 
Pfannenstein  Dampf bildung  und  ein  Leckwerden  der  Formen  na- 
mentlich auch  bei  Wassermangel  leicht  eintritt,  wodurch  gefährliche 
Explosionen^)  entstehen  können.  Ein  solches  Leckwerden  der 
Formen,  welchem  gusseiseme  mehr  ausgesetzt  sind,  als  solche  aus 
Schmiedeeisen  und  Bronce,  kann  noch  eintreten  bei  schlechtem  Form- 
material (Porosität,  nicht  gehörige  Schweissung),  Abreiben  des  in  den 
Ofen  hineinragenden  Formrüssels  durch  die  herabgleitende  Beschickung 
oder  plötzlich  herabgehende  Massen,  oder  zu  hohes  Au&teigen  der 
geschmolzenen  Massen  im  Herde  u.  A.  Es  empfiehlt  sich,  das  Kühl- 
wasser behuf  Klärung  von  oben  in  ein  Fass  fliessen  zu  lassen,  in 
dessen  Mitte  sich  ein  am  Ende  mit  einer  Brause  versehenes  Rohr  bis 
nahe  unter  den  Wasserspiegel  erhebt,  durch  welche  dann  das  Wasser 
nach  Absatz  seiner  Schlammtheile  abfliesst.^)  Das  in  den  Formen  er- 
hitzte Wasser  lässt  man  aus  denselben  nicht  verdeckt,  sondern  in 
Trichter  oder  Gerinne  ablaufen,  um  jederzeit  seine  Temperatur  er- 
mitteln und  beobachten  zu  können,  ob  keine  Dampf  bildung  eingetreten 
ist.    Saure  und  sehr  harte  Wasser  sind  auszuschliessen. 

Teichmann^)  empfiehlt,  um  ein  Leckwerden  der  Formen  zu  vermeiden,  durch 
Einbringen  eines  durchlöcherten  Wasserrohres  oben  in  den  Raum  zwischen  beiden 
Formwänden  Wasser  gegen  dieselben  zu  spritzen  und  den  ringförmigen  Kaum  ganz 
offen  zu  lassen.    Auf  ähnlichem  Principe  beruht  Ho  dg  et  t 's  Form.^) 

3.  Offene  und  geschlossene  Formen.    Um  die  Windver-    Einrich- 
luste  (S.  240)  zu  vermeiden,  welche  entstehen,  wenn  die  Düse  ohne     '**^* 
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Anschluss  an  die  Form  bleibt,  verschliesst  man  den  Zwischenraum 
zwischen  beiden  durch  eingeworfene  Thonpatzen  oder  man  versieht  die 
bewegliche  Düse  an  der  Mündung  mit  einem  anschliessenden  ring- 
förmigen Wulst  (Fig.  153,  Kladno  *)  oder  schiebt  bei  festliegender 
Düse  a  (Fig.  156,  157)  mittelst  der  Zahnstange  c  einen  beweglichen 
Ring  d  zwischen  Form  b  und  Düse  a. 

Fig.  166.      Fig.  157. 


ormrelni- 
gang. 


Berech- 

nungs- 

ethoden. 


Zuweilen  befindet  sich  zwischen  Düse  und  Form  eine  Klappe, 
welche  zum  Oeffnen  zurückgezogen  und  zum  Schliessen  wieder  ange- 
zogen wird  (Witkowitz). 

Sehr  zweckmässig  sind  die  neueren  Formen  mit  veränder- 
lichem Querschnitt^)  (Fig.  153V  o  Formeinsatz,  abgeschrägt  und 
sich  eng  an  das  umgekehrt  abgescnrägte  Ende  der  Düse  g  anlegend 
(Siegen,  Bhonitz,  Yeckerhagen).  Durch  solche  Einsätze  lässt 
sich  ohne  Aenderung  der  Düse  der  Querschnitt  der  Windausströmungs- 
öffnung modificiren  und  es  wird  nicht,  wie  bei  sonstigen  Einrichtungen, 
eine  Aenderung  in  der  Geschwindigkeit  des  Windes  beim  Austritt  aus 
dem  Düsen-  und  Formauge  veranlasst. 

Die  Reinigung  der  Formen  von  Ansätzen  mittelst  des  ge- 
krümmten Formstörers  geschieht  entweder  nach  dem  Zurückziehen 
der  Düse  oder  des  Verschlussringes  oder  mittelst  Einbringens  durch 
die  Oeffnung  m  (Fig.  153). 

V.  Windberechnung. 

104.  Allgemeines.  Die  Ermittlungen  3)  können  sich  entweder 
auf  die  Bestimmung  der  vom  Gebläse  eingesogene»  oder  der  aus  der 
Düse  ausgeblasenen  Windmenge  beziehen.  Erstere  Berechnung  nimmt 
man  meist  nur  zur  Controle  des  Windeffectes  (S.  206)  vor ,  letztere 
dagegen  häufiger  zum  Normiren  der  in  den  Ofen  gelangenden  Sauer- 
stoffmengen.   Auch  kann  man  aus  der  Menge  des  verbrannten  Brenn- 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  284.  S)   B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  453.  3)  Kerl,   Met  1,  660} 

8,  266,  271.     Percy-Wedding  c.  1.  8.  Abth.  S.  167.    v.  Hanor  c.  1.  8.  58;   auch  Oest.  Ztschr. 
1866,  No.  20. 
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Stoffs  die  erforderliche  Luftmenge  berechnen.  Mit  Zunahme  der  letz- 
teren in  der  Zeiteinheit  steigen  Brennmaterialverbrauch,  Hitzeent- 
wicklung» Schnelligkeit  des  Oienganges  und  Grösse  der  Production. 

Mit  der  einzublasenden  Luftmenge  steht  dieWindpre8sang|)  im  Zusam-  wind- 
menhan^.  Je  höher  dieselbe,  also  je  enger  die  DOse  bei  gleichem  Brennmaterial  pretiung. 
nnd  gleicher  Windmenge,  um  so  höher  steigt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wegen 
schneUerer  Eohlensäurebildung  die  Temperatur  und  zur  Erzeugung  eines  gewissen 
Hitzegrades  muss  die  Pressung  um  so  höher  sein,  je  höher  und  enger  der  Ofen 
und  je  mehr  Widerstand  die  Schmelzsäule  entgegen  setzt,  also  je  kleiner  die 
Schmelzmaterialstücke  und  je  dichter  das  Brennmaterial.  Stets  muss  die  Geschwin- 
digkeit des  einströmenden  Windes  etwas  grösser  sein,  als  diejenige  der  auüsteigenden 
6w  oder  die  Pressung  des  Windes  höher,  als  die  des  Widerstandes  der  Schmelz- 
siale.  Da  in  hohen  und  engen  Oefen,  namentlich  engen  und  hohen  Gestellen  die 
Geschwindigkeit  der  aufsteigenden  Gase  zunimmt,  so  mutt  auch  in  solchem  Falle 
die  Austrittsgeschwindigkeit  des  Windes  aus  den  Düsen  grösser  werden,  daher  er- 
fordern  enge  Gestelle  enge,  weite  Gestelle  weite  Düsen.  Da  enge 
Dasen  eine  grössere  Betriebskraft  in  Anspruch  nehmen,  so  kann  es  kommen,  dass, 
wemi  dieselbe  bei  weiten  Gestellen  schon  Yollständig  ausgenutzt  wurde,  sie  bei 
engen  Gestellen  nicht  mehr  ausreicht.  Eisenhohöfen  erhalten  z.  B.  für  Holzkohlen 
^0—78,  selten  bis  105,  für  Cokes  78—167,  zuweilen  bis  210  und  für  Anthracit 
157—216  Mm.  Quecksilberpressung.  Beim  Bessemern  steigt  die  Pressung  auf  80— 
108,  selbst  136  Gm.  Quecksilbersäule. 

Jeder  Hüttenprocess  erfordert  im  normalen  Zustande,  unabhängig  von  der 
Windmenge,  eine  in  geringen  Grenzen  schwankende  Pressung.  Die  Pressung  ist 
die  richtige,  wenn  das  Verbrennen  des  Brennstoffs  im  Querschnitt  des  Form- 
oiTeaus  ffleiohmässig  stattfindet  und  die  Geschwindigkeit  des  Windes  etwas  grösser 
ist,  als  cQejenige  der  aufsteigenden  Gase  oder  die  Windpressung  etwas  arösser,  als 
der  Widerstand  der  Schmelzsäule.  Bei  zu  hoher  und  zu  schwacher  Pressung 
steigt  unzersetzte  Luft  über  das  Formniveau,  die  Temperatur  nimmt  vor  der  Form 
ab  und  nach  oben  hin  zu  und  es  entsteht  sogenanntes  Oberfeuer,  die  Ofenwand 
leidet  und  transmittirt  viel  Wärme.  Führt  man  einem  Ofen  zu  wenig  Wind  zu, 
80  verbrennt  das  Brennmaterial  unvollständig,  der  Verbrauch  davon  steigt  und  die 
Temperatur  sinkt;  bei  zu  viel  Wind  steigt  ohne  Vermehrung  oder  bei  verminde- 
nrng  der  Production.  der  Brennstoffverbrauch,  die  Gase  steigen  mit  zu  grosser  Ge- 
schwindigkeit im  Ofen  auf  und  wirken  weniger  bei  rascherem  Ofengange,  was  bei 
der  Roheisenerzeugung  z.  B.  unvollständige  Reduction  und  Kohlung  veranlassen 
kann.  Bei  neueren  Hüttenanla^en  besteht  der  Fortschritt  hauptsächlich  darin,  dass 
man  kraftigere  Gebläse  construirt  hat,  welche  viel  stark  gepressten  Wind  geben.*) 

In  England  ist  man  z.  B.  dadurch  zu  einer  Brennstoffersparung  gelangt,  dass 
man  den  fiihalt  der  Oefen  von  166  auf  496,  dann  auf  927  Cbm.  vergrössert 
ond  die  Windtemperatur  von  340  auf  600'*  G.  gesteigert  hat.  Auf  den  Effect  eines 
iu  den  Ofen  eingeblasenen  Luftvoliunens  haben  noch  einen  wesentlichen  Einfluss 
die  Schwankungen  in  Temperatur  und  Feuchtigkeit')  der  Luft.  Im  windfeuch 
SoDuner  enthält  dasselbe  Windvolumen  weniger  Sauerstoff  als  im  Winter  und  ist  tigkeit. 
feuchter.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  veranlasst  einmal  eine  Wärmebindung  abseiten 
des  Dampfes,  dann  eine  solche  durch  Zerlegung  des  Dampfes  durch  Kohle.  Zwar 
verbrennen  die  dabei  entstandenen  Gase  (Wasserstoff  und  Kohlenoxydgas)  wieder, 
aber  die  zur  Zersetzung  des  Wassers  verbrauchte  Wärme  gleicht  der  durch  Ver- 
breimung  der  genannten  Gase  erzielten^)  und  gewöhnlich  entzieht  sich  in  der  re- 
duciren&n  Atmosphäre  ein  Theil  der  letzteren  der  Verbrennung  (S.  116).  Zur 
Entfernung  von  Schwefel  im  Koheisen  hat  man  wohl  mit  der  Gebläseluft  absichtlich 
Wasserdämpfe,  aber  ohne  wesentlichen  Erfolg  eingeführt.*)  Sc  hin  z*)  weist  den 
QiiTortheilhaften  Einfluss  feuchter  Luft  auf  Production  und  Brennstoffconsum  durch 
Zahlen  nach.  9  Thle.  Wasserdampf  erfordern  zur  Zerlegung  durch  Kohle  in  Kohlen- 
oxydgas und  Wasserstoff  34462  Wärmeeinheiten  und  geben  durch  Kohlenoxydgas- 
hildung  14838  W.-E.,  so  dass  19624  W.-E.  verloren  gehen. 


1)  Dingl    ÜOI,  524.  2)  Kerl,  Met.  8,  269.    B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  176.  Berggeist  1871, 

S.  293.       3)  Kerl,   Met.  1,  667;  3,  270.    Percy-Wedding  c.  I.  2.  Abth.  8.  77.  Dingl.  202,  43. 
4)Pogg6nd.  Ann.  1867,  8.  277.  5)  B.   u.   h.  Ztg.  1860,  8.  181;  1861,  8.  171.  6)  Dingl. 

201,586. 
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FocuB.  Nach  Tunner |)  erstreckt  sich  der  Yerbrennungsraum  vor  der  Form 

höchstens  auf  471  liun.  in  den  Ofen  hinein^  in  der  MiUe  desselben  befindet  sich 
Ton  etwa  157  Mm.  Erstreckung  der  Focus.  Weder  durch  stärkere  Windpressung, 
noch  durch  Yergrösserung  der  Düsenmündung  gewinnt  dieser  Raum  wesentlich  an 
Ausdehnung.  Es  bedarf  deshalb  für  grössere  Productionen  mehrerer  Formen  behuf 
Herstellung^  möglichst  gleichmässi^er  Temperaturen  im  Formquerschnitt  und  ea 
empfiehlt  sich  dabei  die  G^stelleinnchtung  desRaschetteofens  (S.  164)  oder  dea 
Seist  römischen  Ofens  (S.  165). 

erfahr  en.  iQS.  Berechnung  der  eingesogenen  Windmenge.  Dieselbe 
ergiebt  sich  für  eine  gewisse  Zeiteinheit  durch  Multiplication  des 
Bauminhalts  des  Gebläses  mit  der  Anzahl  der  Auspressungen,  wobei 
schädlicher  Baum,  Volum  der  Kolbenstange  u.  s.  w.  in  Abrechnung 
zu  bringen  sind.    Für  Cylindergebläse  gilt  die  Formel 

^      ^    60 
worin  ausdrückt:  Q  die  pro  See.   erhaltene  Windmenge  in  Cbf.  oder 
Cbkm.,  F  den  Querschnitt  des  Gebläsecylinders  in  Q.-F.  oder   Q.-M., 
V  die  mittlere  Eolbengeschwindigkeit  in  Fuss  (Met.)  pro  Min»,  y  den 
Nutzeffect  des  Gebläses,  je  nach  dessen  Güte  0.60 — 0.75. 

Methode  106.    Berechnung  der  ausgeblasenen  Luftmenge.    Diese 

whnSni.  ergiebt  sich  pro  See.  =  Q.  durch  Multiplication  des  Düsenquer- 
schnitts   D    mit    der    Geschwindigkeit   v,    und    es    ist  -pro    Min. 

Q  =  v  .  D  .  m. 

Die  Geschwindigkeit  ist  eine  Folge  der  Pressung,  welche  das 
Verhältniss  der  Dichtigkeit  des'  Windes  gegen  die  der  atmosphärischen 
Luft,  den  Ueberdruck  des  Windes  über  den  Atmosphärendruck,  aus- 
drückt und  es  wird  die  Pressung  möglichst  nahe  vor  der  Düsenmün- 
dung mittelst  der  Windmesser  oder  Manometer  aus  der  Höhe 
ermittelt,  bis  zu  welcher  die  comprimirte  Luft  eine  Quecksilber-  oder 
Wassersäule  in  einer  Glasröhre  zu  treiben  vermag.  Wird  diese  Höhe 
oder  Quecksilbersäule  auf  eine  Luftsäule  reducirt  und  der  dafür  ge- 
fundene Werth  h  in  die  bekannte  Formel 

für  den  Fall  der  Körper  gesetzt,  so  ergiebt  sich  daraus  die  Geschwin- 
digkeit der  Luft  und  dann  die   Menge    Q,^=D  .QQV2gh. 
Anometer.  Ein   Quecksilberhebcrmanome tcr    besteht   aus   einer   an 

beiden  Enden  offenen,  U  förmig  gebogenen  Glasröhre  in  einem  Ge- 
häuse, deren  horizontaler  Schenkel  l  (Fig.  158)  in  eine  Oeffnung  der 
Windleitungsröhre  eingesteckt  wird.  Die  bis  zu  dem  Nullpunkt  n 
stehende  Quecksilbersäule  steigt  bei  Einwirkung  des  Windes  in  dem 
einen  Schenkel,  welcher  sich  über  einer  in  Zollen,  Gentimetem  u.  s.  w. 
eingetheilten  Scale  befindet  und  fällt  in  dem  anderen.  Die  Differenz 
zwischen  beiden  Niveaus  ergiebt  die  Pressung.  Bei  Schwankungen 
der  Säule  nimmt  man  aus  mehrmals  beobachteten  höchsten  und  tief- 
sten Ständen  das  arithmetische  Mittel,  insofern  man  nicht  einen  Ap- 
parat mit  verengertem  Communicationsrohr*)  anwendet.  Gefäss- 
manometer,  statt' solcher  Hebermanometer,  sind  unbequem  in  der  Be- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1860,  S.  208.  2)  Dia  gl.  68,  487. 
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iiandlung,  bedürfen  aber  keiner  Verdopplung  der  abgelesenen  WerÜie. 
Die  meist  nach  Art  der  Gefässmauometer  ein- 
gerichteten   Wassermanometer')  empfeh-  ^' 

len  aich  nur  für  geringem  Druck  (z-  B.  bei 
Cupoloöfen),  denn  bei  starkem  Luftdruck  fällt 
die  empor  getriebene  Wassersäule  zu  hoch  aus 
und  die  Schwankungen  werden  starker.  Auch 
aiad  Schwimmer-*^  und  Metallmano- 
meter*)  mit  gewellten  Stahlplatten  (von 
Gabler*8,  sowie  Schäffer  und  Buden- 
berg's  CoDStruction)  empfohlen.  Bei  sehr 
tieiseem  Wind  lässt  man  in  die  Queck- 
silbenuanometer  den  Wind  bei  jeder  Messung 
immer  nur  auf  einige  Augenblicke  mittelst  geöff- 
neten Hahnes  *)  eintreten,  oder  man  kühlt  den 
in  die  Windleitnog  gesteckten  Schenkel  durch 
Wasser. 

Um  die  riclitige  WindpreBsmiff  zu  erhalten,  darf 
uch   Schi  DZ*)  das  Manometerro&r  nicht   senkrecht  ^' 

m  die  Windleibmgsröhre  eingesenkt  werden ,  sondern 

duselbe  mnss  sehr  genau  ptuallel  gegen  den  Windstrom  ausmünden  und  zwar  in 
',  Dnrchnjesser  der  Windleitung,  da  m  der  Mitte  derselben  eine  grössere,  an  der 
wand  eine  geringere  Pressung  stattfindet,  In  V,  Höhe  aber  die  mittlere  Pressung 
erhalten  wird.  Damit  an  den  Kanten  des'  abgeschnittenen  dem  Windstrom  ent- 
men  gerichteten  Manometerröhrenendes  keine  PerturhatioD  des  ersteren  stattfindet, 
zieht  man  dieses  horizontale  £nde  zu  einem  feinen,  Tom  offenen  Conus  aus.  Das 
Manometer  darf  weder  in  der  Nähe  von  Biegungen,  noch  von  Durchschnittsveran- 
derongen  eingesenkt  werden,  da  sich  im  ersteren  Falle  die  elementaren  WindstrOme 
anf  emen  TheU  des  (Juerschnittes  znaammendringen  und  im  zweiten  Falle  jedesmal 
(or  dem  engeren  Darchschnitt  eine  negative  Dnickhöhe  sich  zeigt. 

Bei  Anwendung  des  Manometers  (Fig.  153)  muss  man  sich  das  durch  1  ge- 
ltende horixontale  Glasrohr  verlängert  und  rechtwinklig  gebogen  denken,  damit 
duaelbe  nach  dem  Einschrauben  des  Mauometerg  in  eme  seiUlche  Oeffiiung  der 
Wiodleitiingsrthre  die  oben  bezeichnete  Stellung  gegen  den  Windstrom  erhält.  In 
der  Praxis  werden  viele  YerstflsBe  ge^en  diese  richtige  Anwendung  des  Manometers 
flemacht,  indem  man  sich  meist  damit  begnügt,  dasselbe  von  oben  oder  seitlich  in 
uie  Windleitnng  zn  stecken,  so  dass  das  gerade  Ende  der  Manaraeterröhre  nur 
wenig  in  erstcre  hineinragt. 

Durch  Zusammenpressen  erhöht  sich  die  Temperatur  der  Luft. 
Da  sich  100  Vol.  Luft  beun  Erw&rmen  von  0—100"  C.  auf  136.66  Vol.  ausdehnen, 
M  erhöhen  auch  136.66  Vol.  Luft  beim  Zusammenpressen  auf  100  Vol.  ihre  Tem- 
peratur um  100"*. 

Die  Rednction  einer  Qnecksilbers&ule  in  Cm.  —  Q  auf  eine  Was- 
senäule  in  Cm.  =  W  geschieht  nach  der  Formel  ' 

W 
»  ^  13.696 
1  Atmosphäre  =  28  Paris.  Zoll  —  28.98  Preuss.  Zoll  —  76  Centim.  Zuweilen  giebt 
man  den  Druck  in  Gewichten,  auf  einen  bestimmten  Querschnitt,  z.  B.  1  QnadratzoU, 
belogen  an,  und  et  ist  dann 

P  =.  13.696  ■  "9     ^  ^  ~  ^-^^'^  Ö' 
wenn  P  das  Gewicht  der  Side  in  Pfunden  fflr  1  Quadrabwll  und  Q  die  Queck- 
dberUnle  in  prenssischen  Zollen.    Es  entspricht  1  Atmosphäre  —  U.103  Pfd.  per 


KbtDlM«)  8.  IW.  Baii«m«r<i  HDGbdnBkoraa-MuiomsMr  In  EoffP.  ud  Hin.  J.  Vol.  S 
4>tftrilaa>>  BiHnhatMnkaad*,  Tif.    S,  Fl(.    IT— IQ.  5)   Dinfl.  101,  US. 
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'   QuadratsoU  oder  103.08  Dekagramm  pro  Qoadratcentimeter.    1  Pfd.  pro  Q.-Z0II  = 

7.3  Dekagr.  pro  Q.-CeDtim.  »=  2.05  zoll  ^=  5.4  Cm.  QuecksilberBäole. 

Zur  Beduction  der  Thermometergrade  dienen  folgende  Formeln: 

5  6 

C«y  (F-32)«^Ä 

R  «  *-  (F-32)  «  I  a 

9  9 

F=  32  +  y  C  «  32  +  -^   B. 

Aeitere  Das  duFch  obigc  Formel  (S.  244)  für  Q  gefundene  Windquantnm 

^iiche"  besteht  aus  comprimirter  Luft  unter  dem  Drucke  B  +  M  hei  einem 
windfbr-  Barometerstande  B  (die  durch  die  Zusammenpressung  der  Luft  er- 
folgte Temperaturerhöhung  wird  in  Folge  der  Wärmeausstrahlung  im 
Gebläse  und  in  der  Windleitung  kaum  fühlbar),  einem  Manometer- 
stand M9  einem  Thermometerstand  *)  t  (zu  ermitteln  durch  Queck- 
silber- oder  Metallpyrometer*)  oder  die  Schmelzpunkte  von  Legirungen) 
und  einem  Hygrometerstand  tv.  Um  nun  ein  Anhalten  bei  Ver- 
gleichungen  zu  haben,  reducirt  man  die  Luftmenge  Q  auf  die  Dichte 
der  atmosphärischen  Luft,  einen  Barometerstand  von  28  Zoll,  eine 
Temperatur  von  0^  C.  und  einen  Hygrometerstand  von  0®. 

Es  bedarf  deshalb  die  obige  Formel  noch  eine  Multiplication  mit 
verschiedenen  Factoren,  nämlich  wegen  des  manometrischen  Druckes 

mit    — ^ — ,  des  Barometerstandes  mit  ^ö  9     der     Temperatur     mit 
1  -j-Ofvmfifi^^*  des  Hygrometerstandes  (gewöhnlich  zu  vernachlässigen) 

mit  —  und  wegen  der  Strahlcontraction  bei  kleineren  Pressungen  mit 

0.910,  bei  grösseren  mit  0.928. 

Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Factoren  leitet  Scheerer') 
nachstehende  Formel  ab:  

a  =  2481  (1-0.084  VW)D  )/^j-^^-g^ 

worin  bezeichnet: 

Q  die  Menge  Luft  von   atmosphärischer  Dichte    für    1  Mi- 
nute in  preuss.  Cbkfe   bei  28   Z.  Barometer-,  0*^  Thermo- 
und  Hygrometerstand. 
M  Quecksilbersäule  in  preuss.  Zollen. 
D  Düsenquerschnitt  in  Q.-Fuss. 
t  Windtemperatiir  nach  Graden  C. 

w  Ausdehnungscoefficient  in  Bezug  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Luft,  gewöhnlich  zu  vernachlässigen. 

In  ähnlicher  Weise  haben  Karsten  und  H  erter^)  solche  Formeln  aufgeotellt, 
welche  als  ältere  hydrauliche  Formeln  voraussetzen  lassen,  dass  der  Wind  mit  der 
in  der  Düse  vorhandenen  Dichtigkeit  und  Temperatur  auch  in  den  Ofen  einströmt 
und  hier  Gase  von  gewöhnlichem  atmosphärischen  Drucke  vorhanden  sind. 


1)  Kach  Sohia ff el  zeigt  das  Qaecksilberpyrometer  bei  tieferem  Einlenken  Ins  Wind- 
leitnngsrohr  eine  mindere  Temperatur,  als  welter  oben  (Oest.  Ztschr.  186S,  Nr.  SS).  S)  B.  n.  b. 
Ztg.  1862,  S.  88,  896 1  1870,  S.  307,  888.  8)  Scheerer,  Met.  1,  486.  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  &.  887. 
4)  Berggeist  1860,  8.  829. 
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Auf  Grand  dieser  Formeln  haben  zur  grösseren  Bequemlichkeit     wtnd. 
u.   A.    Schmidt^),    Herter«),    Rittinger«)    und    Mayrhofer*)  Aichm« 
Windtabellen  entworfen  und  y.  Schwind  einen  Rechenschieber 
(Aichmass^)  construirt. 

In  den  neueren  von  Weisbach*)  aufgestellten  Formeln  ist  der    Neuere 
Umstand  berücksichtigt^  dass  die  comprimirte  Luft  nach  dem  Poisson-   ^^^°^®^° 
sehen  oder  potenzirten  Mariotte'schen  Gesetze  beim  Austreten 
aus  der  Düse  eine  Verdünnung  und  in  Folge  dessen  eine  Abkühlunff 
erleidet,  welche  auf  die  Geschwindigkeit  influirt.    Diese  Formeln  sind 
für  Meter-  und  Fussmass  folgende: 

Q = 395 ,  F  (^f'''  j/Ä^(i  ::^:;^.^"S?;)  (r^=[IÄ_i  ^^^)" 

worin  Q   die  unter  äusserm  Druck  gemessene  Luftmesse  in  Cubik- 
metern  pro  See. 
F  Düsenquerschnitt  in  Q.-Met. 
fi    Contractionscoefücient  0.910 — 0.930. 
b   Barometerstand  in  Met. 
h   Monometerstand  in  Met. 
T   Temperatur  nach  Celsius 
und 


«=«^n-m°'im"-']- 


wonn 


Q  Luftmenge  pr.   See.   in  preuss.  Cubikfussen  von   10^   C.    und 

29  Z.  Barometerstand  für  einen  Mündungsquerschnitt  von  1  Q.-ZoU. 

h  Manometer-  und  b  Barometerstand  in  Zollen. 

Nach  diesen  Formeln  sind  von  Neuschild ^^  und  v.  Hauer®)     wind- 

Windtabellen  und  von  Bornemann  eine  grapnische  Windtabelle*)  D^^rlm 

(Diagramm)  entworfen. 

In  diesen  Formeln  ist  zwar  im  Vergleich  za  den  älteren  hydraolischen  der     y^^^  ^j 
Verdünnnng  des  Windstromes  vor  der  Düse  Rechnung  getragen,  aber  es  ist  noch  dieser  ^f« 
voransgesetet,  dass  der  Wind  in  einen  mit  Gasen  von  atmosphärischer  Spannung      mein, 
und  gewöhnlicher  Temperatur  gefüllten  Raum  einströmt,  während  doch  die  Gase  im 
Ofen  eine  höhere  Spannung  (bedingt  durch  die  Windpressnng,  Temperatur  und  Höhe 
des  Ofens  und  Beschaffenheit  der  Materialien)  besitzen,  wodurch  ein  Gegendruck  statt- 
findet '^)  Nach  Tunner  *')  erhält  man  eine  richtigere  Windmenge,  wenn  man  die  durch 
Versuche  im  Schmelzraum  gefundene  Pressung  von  der  am  Manometer  beobachteten  ab- 
zieht und  die  Differenz  als  wirklichen  Druck  betrachtet.  Schmidhammer^'i,  Rin- 
m  ann  und  Fefnqvist'*)  haben  die  Pressung  in  Hohofengestellen ,  L  e  d  e  b  u  r  ")  deren 
Einfluss  in  Cupoloöfen  ermittelt.  Nach  Schinz^^)  sind  die  Methoden  von  Schmid- 
hammer  und  Tunner  zur  Bestimmung  des  Druckes  in  Oefen  mit  Fehlem  behaftet 

107«    Windberechnung  aus   dem  verbrauchten  Brenn-  werth  d 
material.  NachMoldenhauer^^)  und  Ledebur'^)  ist  die  Berech- 
nung der  Wiiidmenge  aus   dem  Verbrauche  an  Brennstoff  und  nach 
richtigen  Analysen  der  Beschickung  und  Ofenproducte  richtiger,   als 
nach  den  Formeln,  weil  Wind  zwischen  Düse  und  Form  wand  leicht 

1)  Tnnner,  Stabeis.  und  SUhlber.  1,  244.  2)  Berggeist  1860,  No.  102.  S)  Rittin- 

ger*ft  CeotrlfugalTentllAtoren  1858,  S.  64.  4)  Kraus,  Oster.  Jahrb.  1852,  S.  96.  5)  Oest. 

Ztsebr.  1854,  No.  48;  1856,  Nr.  30;    1858,  Nr.  37.  6)   CiTilingenienr  5,  3.    B.   a.  ta.  Ztg.  1860, 

8.  801;  1861.  S.  4.  7)   B.  a.  h.    Ztg.  1859,  S.   27.  8)  Rittinger's  Erfehr.  1858,   S.   11. 

9)  B.  a.  ta.  Ztg.  1861,  8.  178.    Rltting.  Er&hr.  1860,  S.  22.  10)  r.  H  an  er  in  Oest.  Ztsebr. 

1862,  No.  13.    B.  a.  b.  Ztg.  1862,  8.  432.  U)   B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  208.    12)  Oest.    ZUchr. 

1862,  No.  18.        13)  B.  a.  h.  Ztg.  1861,  S.  406.  14)  B.   n.  h.    Ztg.    1870,  S.  277.        15)  Dlngl. 

801,  529.  16)  Schweiz,  polyt.  Ztsehr.  7,  121.  17)  B.  a.  b.  Ztg.  1870,  8.  278. 


Methode 


248  ^-  Abschn.    Hüttenapparate. 

entweicht,  Luftdruck  und  durch  Ansätze  sich  leicht  verengernde  Form- 
öffnungen unbestimmte  Grössen  sind  u.  s.  w.  Die  Sauerstoihnenge, 
die  einem  Ofen  bei  normalem  Gange  zugefiihft  werden  muss,  ist  an- 
nähernd derjenigen  gleich,  welche  erforderlich  ist,  um  die  aufgegebene 
Kohle  in  Kohlenoxyd  zu  verwandeln.*)  1  Pfd.  =  Va  Kil-  Kohlenstoff 
braucht  zur  Verbrennung  zu  Kohlenoxyd  74 V2  Gbkf.  (2.3  Cbkmet.),  zu 
Kohlensäure  155  Cbkf.  (4.79  Cbkmet.)  Luft  von  0»  und  28  Zoll 
(752  Mm.)  Barometerstand. 

Bezeichnet  z.  B.  A  den  Gokesverbrauch  in  Pfunden  per  24  Stunden,  p  den 

Ä.p 
Procentgehalt  an  Kohlenstoff  darin,  so  ist  der  Windbedarf  pro  Min.  ~2öoö~  ^^^^- 

von  atm.  Dichte  und  0**  Tpr.  Die  Werthe  fallen  zu  gross  aus,  wenn  der  Ofen  an 
Oberfeuer  leidet. 

Eine  solche  Berechnung  giebt  im  Allgemeinen  weniger  hohe  Resultate,  als 
diejenigen  aus  Düsenquerschnitt  und  Pressung,  doch  stimmen  sie  auch  zuweilen 
hinreichend  genau  überein.*)  Buschbeck')  hat  unter  Berücksichtigung  aller  ein- 
schlagenden Umstände  die  in  verschiedenen  Eisenhohöfen  wirklich  Terbrauchten 
Windmengen  bestimmt  und  Kalle^)  aus  dem  verbrauchtei)  Brennstoff  die  Menge 
der  zuzuführenden  Luft  und  die  erforderliche  Leistung  des  Gebläses  berechnet 

B.  Vorrichtungen  und  Werkzeuge  für  mechanische  Operationen. 

Claislfi« 

oation.  108.  Allgemeines.    Die  hierher  gehörigen  Vorrichtungen  und 

Werkzeuge,  deren  Construction  und  Wirkungsweise  grossentheils  aus 
mechanischen  Handbüchern  (u.  A.  von  Weisbach  und  Redten- 
b  ach  er)  zu  ersehen  ist  und  von  denen  hier  nur  eine  kurze  Ueber- 
sicht  gegeben  werden  soll,  lassen  sich  in  folgende  Abtheilungen  bringen : 

1)  Zerkleinerungsapparate  als: 

Pochwerke^  zur  Zerkleinerung  von  Erzen, Hüttenproducten, Gekrätzen,  6e- 
stübbc,  glühendem  Schwarzkupfer. 

Quetschwalzwerke^)  für  Erze,  Zuschlag  u.  s.  w. 

Erzquetschen  oder  bteinbrechmaschinen*)  für  Eisenetze,  Zoscbl&ge, 
getemperte  Schlacken. 

Hämmer')  zur  Zerkleinerung  der  Eisenerze. 

Mühlen**)  mit  horizontalen  und  vertikalen  Steinen  (Kollermahlen'*)  mit 
oder  ohne  hy<uaulischen  Druck  zur  Zerkleinerung  von  Erzen,  Lochen,  Glätte, 
Speisen,  Schwarzkupfer,  Thon. 

Schleudermaschinen  u.A.  von  RoBtaing'^),Kittinger^')undCarr. '*) 

Kugeltonnen,  zum  Zerkleinem  von  Gestübbe. 

Granulirvorrichtungen^')  für  Kupfersteine,  Schwarzkupfer,  goldhaltiges 
Silber,  Granali«iprobe  bei  Münzen,  Eisenhohofenschlacken;  beim  Eingiessen  flüssi- 
ger Metalle  in  Wasser  können  in  Fol^e  von  rapider  Wasserdampf-  oder  Knallgas- 
bUdung  Explosionen  entstehen.  '^) 

Keibvorrichtungen^^)  zum  Zerreiben  von  zähflüssigem  antimonhaltigen 
Schwarzkupfer. 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1864,  8.  177.  2)  Allg.  B.  u.  h.   Ztg.  1863,  S.  171.  S)   B.  u.  h.  Ztg. 

1861,  8.  4.  4)  B.   n.  h.  Ztg.,  1864  S.   177.  6)   Werke  ttber  Aafbereituig  von  Rirot, 

OaetBiehmann,  Rittinger.  Perey-Wedding^t  EUenhttttenkando,  8.  Abth.8.  M9.  Kerl, 
Met.  S,  136.  B.  n.  h.  Ztg.  SohOBfelder  banliohe  Anlagen  1862,  1.  Liefer.  6)  Kerpely^s 
Fortlehr.  2,  40;  3,  22.  PercyWeddlng' s  Eisenh.  8.  Abth.  8.  586.  B.  n.  h.  Ztg.  7)  Kerl, 
Met.  8,  137.    ErzpochdAmpfhammer  in   B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  803.  8)  Angnttin's   Silber- 

eztraction  nach  Grfltsner,  Winkler^t  Amalgamation.  Qoldmflhlen  in  KerPa  Met  1,  565; 
4,  368:  Ann.  d.  min.  1870,  Bd.  18,  p.  88.  9)  Mnspratt- Ke  r  T»  teehn.  Chem.  1,  90.  9.374; 

4,  1185;  i,  485,  783,  1881.    Polyt.  Gentr.  1871,  S.  1148.  10)  Dingt.  1,  65,  378.  11)    Zteehr. 

d.  Ter.  denUch.  Ing.  11,  678.  18)  Kerl,   Thonwaarenindnstrie  8.113.    B.  n.  h.   Ztg.  1871, 

8.  879.  13)  Kerl,  Rammeliberger  Hfittenproeetae,  8.  95,  139.    Kerl,  Met.   8,  480.    Kerl, 

Probirknnst,  8.  14.  Oeat.  Ztachr.  1867,  8.  146.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  886;  1870,  8.  68.  14)  B. 
n.  h.  Ztg.  1867,  8.  488;  1871,  8.  899.         15)  Oeat.  Ztachr.  1857,  8.  149.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  108. 
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Scheeren^),  Schneidwerke  ^),  Circularsägen  ^}  Wasser  unter 
Drack  zur  Zerkleinening  grosser  Gussstttcke.  *) 

2)  Trennungsapparate,  als: 

Handscheidung,  Abscheidunff  Ton  Schwefelkies,  Eisenkiesel,  Schwerspath 
IL  8.  w.  ans  Eisenerzen,  Stein  von  Scnlackenkegeln. 

Sieb  Vorrichtungen  in  Gestalt  von  DurchwQrfen,  R&ttem  und  Trommeln 
bei  der  Amalgamation,  den  nassen  SUberextractionsprocessen,  für  gemahlene  Glätte, 
Kohlenkiein  n.  s.  w. 

Schl&mmapparate  in  Gestalt  einfacher  Gef&sse  mit  oder  ohne  Rührwerk 
(Amalgamation)  oder  von  Herden  (geröstete  Zinnerze,  aufbereitete  Krätzen). 

3)  Mengapparate,  als: 

Knet-  und  Stampf  werke')  zum  Ankneten  der  Rückstände  von  der  SUber- 
extraction,  Einbinden  von  Schliefen. 
Kugeltonnen  für  GestülH)e. 

4)  Streckapparate,  als: 

Walz-  undHammerwerke^),Zängemaschinen^),Leierwerke^)  u.  s.w. 

5)  Förderapparate,  als: 

Gichtaufzüge*),  Gichtwagen^),  Schlackenwagen")  undSchlacken- 
töpfe'),  Krahne'*»)  u.  s.  w. 

6)  Arbeitsgeräthe  und  Gezähe.  ^^) 


5.  Abschnitt. 

HUttenproducte. 

109.  Classiflcation.  Die  Erzeugnisse  der  Hüttenprocesse ,  die  ^JJJ'Jf* 
Hüttenproducte'^),  werden entwedernachdemProcesse,  bei  welchem 
sie  fidlen,  benannt  (Blei-,  Eupferhüttenproducte,  Röstpro- 
ducte  u.  8.  w.),  oder  je  nachdem  sie  das  Hauptobject  der  Gewinnung 
sind  oder  nicht  (Haupt-  und  Nebenproducte)  oder  nach  ihrer 
Zusammensetzung  und  namentlich  nach  ihrem  nutzbaren  Metallgehalt 
(Educte,  Fabrikate,  Zwischenproducte,  Abfälle),  ohne  dass 
man  jedoch  bei  letzterer  Eintheilung  eine  scharfe  Grenze  ziehen  kann 
(z.  B.  bei  Roheisen). 

Zuweilen  erscheinen  dieProducte  krystallisirt  und  sind  dann  von  ähnlichen    Kryiuiu- 
natOrlichen  Verbindungen  h&ufig  diurch  ihre  Porosität  zu  unterscheiden.    DieKrystal-     „jfJ** 
iuation  wird  durch  folgende  Umstände  begünstigt:  prodao^e 


1)  T.   Haaor,  die  Hftttenwesent-MMchineB  1S67.  S)   Kerpaly^«  ForUchr.    8,    151. 

3)  Lampadins  Fortsehr.  der  HSttenknndo  1869,  8.  4.  Grütsner,  die  Angiistinsehe 
Kitiaetion  1861,  8.  91.    Kerl.  Thonwaareninduttrle  S.  182.  4)  ▼.  Hauer  c.  1.  Kerl,  Met. 

Sf  Ml-581.    B.  u.  h.  Ztir*       6)  Kerl,  Met.  S,  569.  6)  v.  Hauer  e.  1.  Kerpely,  Fortichr. 

Bd.  1—6.    Kerl,  Met.  8,   166.     B.   u.  h.  Ztg.  1867,   S.  817.  7)  Kerl,  Met.  8,  884.      B.  u.  h. 

Zt(.  1866,  8.  218:  1871,  8.  17.  Kerpely^s  Fortaohr.  S,  88.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8.  1;  1871, 
8-  186,  884.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  42;  1866,  Taf.  10,  Flg.  9;  1869,  Taf.  9,  Ftg.  14.  10)  D  fl  r  r  e , 
Otenereibetrieb,  1,  654.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  800.  11)  Arbeitagesfthe  beim  Rotten,  8ehmel- 

x«n,  Patttnaoiilreii,  Abtreiben  und  bei  der  ZtnkdestiUation  in  Kerl's  Met.  1,  680;  beim  Elaen- 
Bohofenbetrleb  Kerl,  Met.  8,  880;  bei  derFQrmerei  und  Qleiierel  tn  Dttrre*8  Oieaaerelbetrieb, 
It  738.      18)  K  er  l ,  Met.  1,  661.    Die  folgenden  Gitate  besleben  sich  auf  neuere  Analyten  u.  a.  w. 


250  ^-  Abschn.    Hüttenproducte. 

a)  Langsames  Erkalten  einfacher  oder  im  richtigen  Yerh&ltniss 
zusammengeschmolzener  hinreichend  dünnflüssiger  Substanzen: 
Krystalle  von  Blei,  Wismuth,  Boheisen,  Lechen,  Speisen,  Schlacken. 

b)  Sublimation  von  unzersetzten  Substanzen  and  Erkalten  der- 
selben in  geschützten  Räumen:  Kristalle  von  Arsen,  Zink,  Schwefel,  Schwe- 
felarsen,  künstlicher  Bleiglanz,  Ghloralkahen,  Chlor^uecksilber,  Hohofentitan  u.  s.  w., 
wobei  eine  spätere  Oxydation  derselben  durch  Einwirkung  von  heisser  Luft  oder 
Wasserdampi  eintreten  kann  (arsenige  Säure,  Zinkoxyd  und  kohlensaures  Zinkoxyd, 
Antimonoxyd,  Bleivitriol.)  Das  Anlaufen  mancher  Hüttenproducte  z.  B. 
bleüscher  Ofenbrüche,  ist  die  Folge  der  Entstehung  einer  dünnen  Oxydhaut,  in 
welcher  sich  das  Licht  bricht. 

c)  Vereinigung  verschiedener  dampfförmiger  Körper  in  ge- 
schützten abgekühlten  Bäumen:  SchwefeMnk  enthaltende  Ofenbrüche  aus 
Zinkdampf  und  aus  aus  schwefliger  Säure  durch  Eohlenoxyd  redudrtem  Schwefeldaxnpf 
oder  aus  Schwefelkohlenstoff  abgegebenem  Schwefel  oder  aus  mit  Schwefelmetallen 
(Schwefelblei,  Schwefelkupfer)  in  Berührung  kommendem  Zinkdampf;  Schwe- 
felkies, Kupfer-  und  Antimonglanz  aus  Metallchloriden  und  Schwefeiwassersi;off: 
Magneteisenstein,  Eisen-  und  Kupferoxyd  aus  Metallchloriden  und  Wasserdämpfen; 
Kieselsäure  oder  Eisenamyantii  aus  Schwefel-,  Chlor-  oder  Fluorsilicium  und  Was- 
serdampf. 

d)  Zersetzung  flüssiger  Substanzen  durch  dampf-  oder  gasför- 
mige Körper  in  erhöhter  Temperatur:  Schwefeleisen  durch  Wasserdampf  zu  Mag- 
neteisenstein, Blei  durch  Luft  zu  Glätte,  Eisen  durch  dampfförmiges  Blei  zu  Eisen- 
blei u.  s.  w. 

e)  Zersetzung  fester  Substanzen  durch  dampf-  oder  gasförmige 
Körper  bei  erhöhter  Temperatur:  Haarsilber  aus  Schwefelsilber  und  Wasser- 
dampf, Feldspath  aus  dampfförmigen  Kalisalzen  und  den  Silicaten  des  Ofenbau- 
materials, Mennige  aus  Bleioxyd  und  Luft  beim  Bösten,  Magneteisen  aus  Roheisen 
und  Stabeisen. 

Nicht  immer  entstehen  unter  den  angegebenen  Verhältnissen  Krystalle,  sondern 
es  sind  dazu  häufig  noch  andere  nicht  immer  gekannte  Bedingungen  erforderlich. 
Zuweilen  werden  amorphe  Substanzen  ohne  irgend  welche  bemerkbare  äussere  Ein- 
flüsse (arsenige  Säure)  oder  bei  Erschütterungen  (faseriges  Stabeisen)  oder  bei 
Temperaturwechsel  unter  Luftabschluss  (Stabeisen,  Boheisen,  Stahl)  kiystalliniseh. 
Schädlicher  Während  die  Entstehung  krystallisirter Hüttenproducte  für  den  Mineralogen 

und  gunsti-  und  Geologen  von  grossem  Interesse  ist,  so  können  dieselben  dem  Metallur- 
derK*°^toi*  ^®°  häufig  Unerwünscht  sein,  wenn  sie  ihre  Krystallisationsfähigkeit  erst  durch 
TiBatfon.  AufiisJime  nutzbarer  Bestandtheile  erhalten  (grüne  eisenreiche  Eisenhohofenschlacken, 
EisenMsch-  und  Puddelschlacken)  oder  strengflüssiger  sind,  als  im  amorphen  Zu- 
stande (Mägdesprunger  Eisenhohofenschlackenh  oder  an  Geschmeidigkeit  und 
Festigkeit  verlieren  (Pattinson'sches  Blei,  krystaUinisches  Stabeisen).  Dagegen  deutet 
aber  auch  zuweilen  das  Auftreten  krystallisirter  Producte  auf  eine  normale  Be- 
schickung (Werftener  Schlacken)  und  es  können  sich  darin  Substanzen  concentrirt 
haben,  welche  man  im  Bohmaterial  nicht  nachweisen  konnte  (Cyanstickstoff-  oder 
Hohofentitan,  Kupferglimmer,  arsenige  Säure  beim  Bösten). 

Begriff.  110.  Educte:    Die  beim  Hüttenprocesse  ausgebrachten  verkäuf- 

lichen Metalle  (Blei,  Gadmium,  Eisen,  Gold,  Kupfer,  Nickel,  Platin, 
Quecksilber,  Silber,  Wismuth,  Zink,  Zinn)  oder  Metalloide  (Schwe- 
fel, Antimon,  Arsen),  welche  je  nach  dem  Grade  ihrer  Reinheit  mit 
der  Bezeichnung  fein,  raffinirt,  gaar  und  roh  belegt  werden.^) 

Begriff.  111.    Fabrikate.    Zusammengesetzte  Handelsproducte,  welche  als 

'solche  nicht  im  Erze  existirten,  sondern  sich  erst  bei  den  Hütten- 
Processen   als   Haupt-   oder   Nebenproducte   gebildet  haben   (Stahl, 

1)  Neuere  Analysen  von  Metollen  and  Nlcbtmetollen.  Antimon:  B>  u.  h.  Ztg.  I\i6^  S.U, 
80,  136;  1868,  S.  49.  Blei:  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  S69,  320;  1864,  8.  88,  381;  1865,  S.  4d5{  1868, 
8.  288;  1869,  8.  390:  1871,  8.  143,  292.  Oett.  Ztoobr.  1870,  No.  49.  Leoben.  Jahrb.  19,  392. 
Knpfer:  B.  u.  h.  Z.  1862,  8.  820;  1863,  8.  386:  1864,  8.  89,  382;  1865,  8.  340;  1866,  8. 173;  1867. 
8.  62;  1868,  8.  284;  1869,  8.  426,  447;  1870,  8.  246;  1871,  8.  2dl.  PreuM.  Ztscbr.  17,  176.  Leoben. 
Jahrb.  19,  396.  Nickel:  B.  n.  h.  Z.  1868,  8.  168;  1864,  8.  323.  Dingl.  170,  41.  Witmnth  B. 
a.b.  Z.  1864,  8,  828.  Zink:  B.  a.  h.  Ztg.  1861,  8.  402;  1864,  8.  328;  1866,  S.  381.  Zinn:  B.  a. 
h.  Ztg.  1864,  8.  328.    Sehwefel:  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  328;  Leobei^.  Jahrb.  19,  396. 
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Hartblei'),  Antimonium  crudum^),  weisses  Arsenglas'),  Real- 
gar und  Rauschgelb,  Kaufglätte). 

112.  Zwischenproducte.  Bei  Erzeugung  der  Educte  gefallene 
metallreichere  Producte,  welche  als  solche  noch  nicht  nutzbar  sind, 
sondern  einer  noch  weiteren  Bearbeitung  bedürfen.  Es  gehören  hierher : 

1)  Metalle  in  feinzertheiltem  Zustande  (Quecksilberstupp,  Zink- 
staub^. 

'2)  Legirungen,  von  deren  Constitution  und  Zersetzungsweise 
bereits  S.  10  die  Rede  war  (güldisches  Silber,  gold-  und  silberhaltiges 
Werkblei*),  Blicksilber,  Grold-  und  Silberamalgam ,  Schwarzkupfer*), 
Werkzinn  ^),  Frischstücke,  Kiehnstöcke,  Werkziidi:). 

3)  Leche  oder  Steine  (Schwefelmetalle).  Dieselben  sind  BnutehuDg. 
entweder  unerwünschte,  bei  der  erforderlichen  weiteren  Verarbeitung 
zu  Metallverlusten  fuhrende  Zwischenproducte  (kupferfreier  silberarmer 
Bleiglanz)  oder  man  erstrebt  ihre  Entstehung  absichtlich,  um  zum 
Schwefel  verwandte  nutzbare  Metalle  (Kupfer,  Silber^),  I^ickel  u.  s.  w.) 
bei  Schmelzprocessen  in  einem  Stein  anzusammeln  und  dadurch  vor 
Verschlackung  zu  schützen.  Die  Erze  enthalten  für  diesen  Zweck 
entweder  einen  hinreichenden  Schwefelgehalt,  so  dass  sie  im  rohen 
Zustande  verschmolzen  werden  können  (kupferhaltige  Bleiglanze  bei 
der  Niederschlagsarbeit),  oder  sie  müssen  bei  einem  Ueberschuss  an 
Schwefel  geröstet  werden  (Kupferkies  mit  mehr  oder  weniger  Schwe- 
felkies gemengt,  der  Röstreductionsarbeit  zu  unterwerfende  Bleierze), 
oder  es  fehlt  an  Schwefel  und  es  bedarf  dann  beim  Schmelzen  eines 
Zuschlages  schwefelhaltiger  Substanzen  (Schwefelkies  bei  der  Silber- 
und Goldroharbeit  für  erdige  Erze,  Schwerspath,  Gyps  oder  Glauber- 
salz neben  Arsenkies  bei  kobalt-  und  nickelhaltigen  Kupfergaar- 
schlacken ;  bei  chlorirender  Röstung  behuf  Bildung  von  Schwefelsäure 
zur  Zerlegung  des  Kochsalzes).  Auch  beim  reducirenden  Schmelzen 
von  schwefelsauren  Salzen  (geröstete  Erze  und  Leche,  schwerspäthige 
Erze)  entstehen  Steine,  wenn  man  durch  einen  Zusatz  von  Kieselsäure 
beim  Rösten  die  Schwefelsäure  nicht  vorher  ausgetrieben  hat  (Bleiarbeit 
zu  Commem  und  Stolberg).  Beim  Verschmelzen  schwerspäthiger  Erze®) 
können  Schwefelbarium  enthaltende  Leche  entstehen,  welche  wegen 
geringeren  specifischen  Gewichtes  sich  zwischen  Stein  und  Schlacke 
absetzen  und  zu  Metallverlusten  fuhren.  Zinkblende  kann  ähnliche 
Gebilde  (Sk um nas,  Schaumsteine)  erzeugen. ^)  Beim  Zusammen- 
treffen mit  Wasser  können  flüssige  Leche  Explosionen  geben.  *^) 

Die  Mittel  zur  Zerlegung  der  Sdiwefelmetalle  sind  S.  12  aufge-  zerieteung. 
fährt.  Meist  werden  dieselben  geröstet  und  einem  reducirenden  und 
solTinenden  Schmelzen  unterwoifen  (Bleierze  und  Bleisteine,  Kupfer- 
erze und  Kupfersteine,  Rohsteine),  um  entweder  die  nutzbaren  Metalle 
sofort  auszuscheiden  oder  sie  vorher  erst  an  Schwefel  gebunden  zu 
coucentriren.  Beim  Rösten  der  Leche  können  interessante  Röstproducte 

1)  Neuere  Hartblelanalyten :  B.  n.  b.  Ztg.  1864,  8.  S91;  186«,   8.   356;  1867,   S.    419;  1868, 
B.  4S6;  1870,  S.  169.  8)  B.   a.   h.   Ztg.    1864,  S.  921.  3)   B.   a.  h.  Ztg.  1869,  S.  816,  378. 

*)  B.  n.  h.  Ztg.   1868,  S.  90;  1869,  S.  486;   1870,  8.  846;  1871,  8.  146.  »)  B.  a.  h.  Ztg.  1865, 

8*  41S;  1866,  8.  10,   81,   1S5;  1869.   8.  446;  1870,  8.  846.    Oest.  Ztaehr.  1867,  8.  3.    Verhandl.  d. 
^&>vh.  Ver.  ▼.  RheinU-Wettph.  1861,  Bd.  18,  8.  6.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  98.        7)  Mar- 

fQ«,    Verthellang    de»    Silbers    in    Lechen    In    Oest.    Ztschr.    1855,     8.    394;   1866,    8.    105. 
f)  Kerl,  Oberbarser  HfittenproeeBse  1860,  8.  371.    B.  a.  b.  Ztg.  1860,   8.  184.  B.  n.  h.  Ztg. 

1859,  8.  72,  10)  B.  n.  b.  Ztg.  1860,  8.  136. 
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5.  Abschn.    Hüttenproducte. 


Consti- 
tution.*) 

Schwefel- 
reiche 
Steine. 


Schwefel- 
anne 
Steine. 


Steine  als 

Schwefel- 

Salse. 


Steine  als 
isormophe 
QemUche. 


in  Gestalt  von  Metallen,  Schwefelmetallen ,  Oxyden,  Sauerstoff-  und 
Haloidsalzen  entstehen.^) 

Die  wesentlichen  BestandtheUe  M  der  Steine  sind  die  Sulfurete  von  Eisen, 
Kupfer  und  Blei,  untergeordnet  von  Nickel,  Zink,  Mangan  und  Silber  und  in  sehr 
genngen  Mengen  von  Antimon  und  Arsen.  Die  Leche  enthalten  entweder  so  viel 
Schwefel,  dass  in  denselben  die  auch  als  solche  in  Mineralien  vorkonunenden  Ver- 
bindungen von  Fe  S,  Pb  S,  Ou,  S,  Zn  S,  Ni  S,  Mn  S,  Ag  S  vorhanden  sein  können  (R  o  h  - 
steine  von  Kupferschiefern,  von  Rammelsberger  Kupfererzen,  englische  £rz>, 
Concentrations-  und  Schlackensteine  vom  Flammofenbetrieb,  kupferreiche  Biet- 
st eine  von  Emser  und  Holzappler  Hotte)  oder  es  ist  weniger  Schwefel  vorhanden, 
um  obige  Schwefelungsstufen  zu  bilden  (Kupfersteine,  und  zwar  von  Freiberg. 
Sulu-  und  Dünnstein  von  Fahlun  und  Garpenberg,  Spur-  und  DOnnstein  vom 
Kupferschieferschmelzen,  Roh-  und  Spurstein  von  den  Siegener  Hütten,  Metallsteine 
vom  englischen  Flammofenprocess ;  Bleisteine  vom  Oberharz,  von  Freiberg, 
Poullaouen,  nickelhaltige  Goncentrationssteine  von  Dillenburg). 

Zur  Erklärung  des  letzteren  Verhaltens  muss  man  annelunen,  dass  entweder  den 
Lechen,  wie  auch  wirklich  beobachtet  wird,  Metalle  beigemengt  sind  (Kiffer  in 
Kupfersteinen,  Blei  in  Bleisteinen.  Ni^Fe  in  Nickelsteinen),  oder  dass  ausser  Cu^S 
nocn  andere  Halb  sulfurete,  welche  als  solche  bekannt  (Fe,  S,  Pb^S),  anwesend  sind 
oder  beides  zugleich.  Reicht  aber  der  durch  die  Analyse  gefundene  Sch^irefelgebalt, 
selbst  unter  Annahme  der  Anwesenheit  von  freien  MetaUen  in  grösserer  Menge, 
auch  nicht  aus,  um  solche  Halbschwefelmetalle  zu  bUden  (Bleistein  von  Pezej  nach 
B  e  r  t  h  i  e  r  mit  5  Proc.  Schwefel,  bleihaltiger  Kupferstein  von  Freiberg  nach  K  e  r  s  t  e  n). 
so  ist  in  die  Richtigkeit  der  Analvse  Zweifel  zu  setzen,  da  sich  dieses  Verhalten 
zur  Zeit  anderweitig  nicht  deuten  lässt. 

Bredberg  betrachtet  die  Leche,  analog  manchen  natürlichen  Mineralien,  als 
Schwefelsalze,  als  Verbindungen  elektropositiver,  R^S,  und  elektrone^tiver 
Schwefelmetalle,  RS,  berechnet,  allerdings  auf  illusorischen  Grundlagen,  die  relativen 
Mengen  von  Sulfureten  und  Halbsulfm^ten  oft  ein  und  desselben  Metalles  und 
stellt  für  die  Leche  den  davon  vorhandenen  Analysen  zufolge  nachstehende  For- 
meln auf: 

nR^S,  RSJ 

Rj  S,  RS  f  in  denen  n  eine  einfache  ganze  Zahl  bedeutet. 
R,S,  nRS) 

Gehen  in  die  Verbindung  noch  Schwefelmetalle  von  der  Zusammensetzung 
R,  S,  ein,  so  nehmen  die  Formeln  folgende  Gestalt  an : 

nRjS,  R,S, +  m  (nR-S,  RS) 
■   nR,  S,  Rj  S,  -h  m  (Rj  S,  RS) 
nK  8,  R,  S, -f  m  (Rj  8,  nRS). 

Da  aber  keins  der  oie  Steine  bildenden  wesentlichen  Schwefelmetalle  ein 
Sulfid  ist  (die  Sulfide  Schwefelantimon  und  Schwefelarsen  spielen,  wie  bemerkt. 
ganz  untergeordnete  Rollen)^  so  hat  die  Bredberg*sche  Ansicht  über  die  Con- 
stitution der  Steine  etwas  Unwahrscheinliches,  und  nimmt  deshalb  Rammeis berg, 
gestützt  auf  die  Thatsache,  dass  Gu^  S,  PbS,  Fe  S,  ZnS  für  sich  und  in  vielen 
Erzen  isomorph  sind  (regulair  krystiulisiren)  und  auch  in  den  Steinen  diese  Eigen- 
schaft bewahren  dürften,  an,  dass  die  Steine  isomorphe  Mischungen  derselben  sind. 
wobei  man  sich  denken  kann,  dass  kleine  Mengen  elektronesativer  Schwefelmetalle 
(Schwefelantimon,  Schwefelarsen)  in  Verbindung  mit  einer  mcht  näher  zu  bestim- 
menden Quantität  der  vorherrschenden  elektropositiven  Schwefelmetalle  in  chemischer 
Verbindung  und  diese  der  grossen  Masse  der  letzteren  beigemengt  sind.  ^  Findet 
sich  z.  B.  in  einem  Bleistein  eine  geringe  Menge,  z.  B.  bis  1  Proc,  Antimon,  so 
enthält  derselbe  nach  Vorstehendem  etwas  Schwefelantimoneisen  und  Schwefel- 
antimonblei eingemengt. 

Nach  der  Kam melsb er ff'schen Ansicht  bestehen  der  Mansfelder  krystalliairte 
Kupferstein  aus  Cu^  S,  Fe  S  und  die  krystallisirten  Oberharzer  Bleisteine  aus  mPb  S. 
nFe  S,  worin  m  :  n  wie  2  :  1,  4  :  3,  4  :  6,  2  :  8,  1  :  2. 


1)  Kerl,  Met.  1,  745.  2)  Bredborg  in  Erdm.  J.  f.  Ok.  Chem.  6,  8S5;  18,  IST.  Po  gg. 
Ann.  17,  MS.  Rammeltbergi,  ehem.  MeuUlnrgle  1866,  S.  48.  8)  Neuere  Analysen.  Kvüfer- 
•  teine:  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  403,  410,  4»,  457;  1869,  S.  441,  446;  1870,  S.  945.  Bleltteine: 
B.  n.  ta.  Ztg.  186S,  B.  90;  1864,  S.  824;  1867,  S.  419;  1869,  S.  496;  1870,  S.  946.  Silber  roh« 
steinet  Oest.  Ztsehr.  1868,  No.  40.    B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  984.     Berggeist  1878,  S.  17. 
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4)  Speisen  (Arsen-  und  AntimonmetAlIe).    Dieselben  ent-  Entotehung. 
stehen  beim  Verschmelzen  arsen-  und  antimonhaltiger  Erze  und  Pro- 

dncte,  namentlich  bei  Anwesenheit  von  Kobalt  und  Nickel,  aber  es 
nehmen  an  ihrer  Bildung  auch  andere  Metalle  (Eisen,  Kupfer,  Blei, 
Wismuth,  Gold,  Silber)  Antheil. ')  Es  scheint  Arsen  die  grösste  Ver- 
wandtschaft zu  Nickel,  Kobalt  und  Eisen  zu  besitzen,  während  sich 
Antimon  lieber  mit  Blei,  Silber  und  Gold  vereinigt.  Bei  steigendem 
Eisengehalt  können  die  Speisen  in  Sauen  übergehen.  Häufig  sind 
den  Speisen  Schwefel-,  auch  wohl  Siliciummetalle  beigemengt  und 
kiystaUisirte  Speisen  zeigen  ein  bestimmtes  atomistisches  Verhältniss 
zwischen  Arsen  und  basischen  Metallen,  z.B.  B^As,  Ha  As,  R4AS,  RsAs. 
Bei  blättrigem  oder  kömigem  Gefiige  besitzen  dieselben  eine  weisse 
Farbe  und  starken  Metallglanz,  doch  kommen  auch  stahlgraue  bis 
schwarze,  hellspeissgelbe  bis  messinggelbe  Färben  vor.  Nach  ihrem 
specifischen  Gewichte  setzen  sie  sich  zwischen  Metall  und  Lech  ab 
und  nehmen  leicht  beim  Erstarren  Theile  von  beiden  auf,  was  ihre 
wirkliche  Zusammensetzung  alterirt. 

Von  der  Zersetzung   derselben  war  bereits  S.  14  die  Rede.        ztnHzwag, 

Nickelspeise  vom  Yenchmeken  reiner  kobalthaltiger  Nickelerze  (Arsen-  Beispiele, 
nickel)  enthiüt  R«A8  oder  RgAs,  worin  B»»Ni,  Co,  Fe,  mit  zuweilen  wenig  ge- 
schwefeltem Fe,  Ca,  Pb  und  Sb. —  Kobaltspeise  von  Blaufarbenwerken  besteht 
mdst  aus  (Ni,  Co),  As,  seltener  TNi,  Co^4A8,  mit  eingemengtem  Bi  und  bisweilen 
Fen  As  und  AgS  oder  Cu,  S.  Bleispeise  vom  Verschmelzen  arsen-  und  nickel-' 
halüger  Bleierze  enthält  hauptsächlich  (Fe,  Ni,  Co)«  As  in  veränderlichen  Quanten 
der  basischen  Metalle  und  beigen^ßngte  Schwefelungen  von  Cu,  Fe,  Pb,  Ag,  Zn,  Sb. 
Kupferspeise,  oft  mit  bedeutendem  Antimongehalt,  vom  Verschmelzen  antimon- 
und  arsenhaltiger  Kupfererze. 

5)  Kohlenstoffmetalle.     Kurze  Andeutungen  über   dieselben  Aiigemei- 
sind  S.  14  gemacht;  das  Nähere  darüber  beim  Eisen. 

6)  Oxyde.     Hierher   gehören    hauptsächlich   die  Producte  vom  Beispiele. 
Abtreiben    des   Werkbleies    (Frischglä.tte^,    Abstrich,   Abzug, 
bleiischer  Herd'),  vom  Silberraffiniren  (Testasche),  vom  Glühen 

der  Metalle  (Eisen*)-  und  Kupferhammerschlag),  vom  Darren^ 
der  Kiehnstöcke  (Pickschiefer). 

7)  Metallsalze,  seltener  von  trockenen  Processen  ^geröstete  Erze  Entstehung, 
und  Leche,  metallreiche  Schlacken),  als  von  nassen  herrüm^end  (metall- 
haltige Laugen  von  der  Gold-,  Silber-  und  Kupferextraction). 

113.     HüttenabfUle.     Hüttenerzeugnisse   von   untergeordneter    Begriff. 
Bedeutung,   welche   entweder   als   nutzlos   weggeworfen   werden   oder 
wegen    eines.  Metallrückhaltes    oder    flussbefördemder   Eigenschaften 
wieder  in  den  Hüttenprocess  kommen.    Es  sind  hier  anzuführen: 

A)  Ofenbrüche,  amorphe  krystallinische  oder  krystallisirte  Ge- Entstehung, 
bilde  an  inneren  Ofentheilen  oberhalb  des  Schmelzraumes  und  in  dem- 
selben, durch  Sublimation  (S.  250)  oder  Infiltration  heissflüssiger 
Massen  ins  Gemäuer  oder  auf  beiderlei  Weise  entstanden  oder  aus 
übersättigten  flüssigen  Verbindungen  ausgeschieden  u.  dgl.  m.  und  von 
der  verschiedensten  äusseren  Gestalt. 

1)  Neuere  Analysen:  Nloke Ispelse:  B.n.  h.  Ztg.  1861,  S.  849;  1864,  S.  383.  Kupfer- 
QBd  Bleispeisen:  B.  u.  ta.  Ztg.  1864,  S.  823;  1866,  S.  408:  1867,  S.  419;  1869,  S.  426.  Oest. 
Ztiebr.  1867,  S.  3.    Analysirverfahren   In  B.  n.  h.  Ztg.  1865,   8.   411.  2)  Neuere  Analysen  t 

B.  u.  b.  Ztg.  1864,  8.  3»,  824;  1866,  8.  436;  1867,  S.  419;  1868,  S.  284.  Oest.  Ztaehr.  1869,  B.  364. 
^)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  284.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  368;  1866,  8.  883;  1867,  8.  824. 
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5.  Abschn.    Hüttenproducte. 


Beispiele. 


Solche  Ofenbrüche')  können  sein: 

a)  Metalloide.  Graphit  aus  Roheisen  ausgeschieden  oder  pulverförmiger 
Kohlenstoff  aus  Eohlendampf  entstanden. 

b)  Metalle.  Eisen,  Blei  und  Zink^)  aus  Eisenhohöfen,  letzteres  auch  in 
Zinkoxyd'),  Cadmium  aus  Bleiöfen.'') 

c)  Legirungen.  Antimonblei  aus  Bleiöfen,  Eisenblei  in  Eisenhohofen- 
Eisensauen. 

d)  Schwefelmetalle.  Schwefelzink,  Schwefelblei,  Schwefel- 
antimon an  oberen  TheUei;  der  Blei-,  Kupfer-,  Koh-  und  Eisenhohöfen  (Gicht- 
schwämme) ;  Schwefelblei  in  Flammofenschlacken,  welche  zu  Röststadeln  benutzt 
werden^);  Schwefelkupfer  im  Herd  eines  Freiberger  Rohflammofens ;  Kupfer- 
kies und  Buntkupfererz  in  der  Sohle  eines  böhmischen  Kupferofens,  Schwefel- 
mangan in  Gestellmassen  des  Eisenhohofens;  Schwef'elkupferblei  und 
Schwefelkupferantimonblei  mit  Blende  u.  s.  w.  aus  einem  Freiberger  Flamm- 
ofen; Schwefelarsen  in  Kupferöfen. 

e)  Ox^de.  Zinkoxyd ^)  in  Sublimaten  der  Blei-,  Zink-,  Roh-  und  Eisen- 
hohöfen (Gichtschwämme,  Ofengalmei);  Magneteisen  in  einem  Freiberger 
Rohflammofen,  nebst  Eisenglanz  im  Gestell  der  Eisenhohöfen;  Mennige')  im 
Eisenhohofengestell;  Cadmiumoxyd  in  Zinköfen;  Zinnoxyd '')  in  Kupferflamm- 
öfen ;  Kupferoxyd  in  Freiberger  Röstöfen ;  R u t i  1  ^)  im  Eisenhohofengestell.  Die 
zinkischen  Ofenbrl\che  werden  häufig  zur  Zinkgewinnung  angewandt  (Unterharzer 
Ofengalmei,  Gichtschwämme  der  Oberschlesischen  Hohöfen),  auch  wohl  zur  Chlor- 
zinktabrikation. 

f)  Säuren.  Arsenige  Säure  in  Kupferschiefer-  und  Bleiöfen;  Kiesel- 
säure (Eisenasbest,  Eisenamyanth)  in  Eisenhohöfen;  antimonige  Säure 
in  Antimonöfen. 

g)  Sauerstoffsalze.  Schwefelsaures  Bleioxyd,  Eisen-  und  Blei- 
silicat  und  molybdänsaures  Bleioxyd  in  Bleiöfen;  kohlensaures  und 
phosphorsaures  Bleioxyd  in  Eisenhohöfen,  desgl.  kohlensaure  Alkalien; 
Feldspath  in  Kupferschiefer-  und  Eisenhohöfen,  desgl.  Mangankiesel  und 
Olivin. 

h)  Haloidsalze.  Chlor  cadmium'^)  in  Bleiöfen  und  im  Zinkstaub,  Ghlor- 
alkalien,*  Cyankalium^*)  und  Cyanstickstofftitan  (Hohofentitan)  in 
Eisenhollöfen. 


Ent- 


B.  Geschur  und  Gekrätz.  Beim  Schmelzen  gesammelte 
8te  ung.  jj^g^a^lljscjjß  Abfälle  (unreine  Schlacken,  Krätzen  vom  Saigern 
Silber-  und  kupferhaltigen  Bleies  und  eisenhaltigen  Zinnes,  Krätzen 
vom  Umschmelzen,  Saigern  und  Raffiniren  von  Blei),  beim  Ausräumen 
des  Schmelzherdes  nach  dem  Abstechen  erfolgende  Producte  (Härt- 
linge,  Bühnen),  beim  Ausschuren  der  Oefen  erfolgende  Massen 
(Beschickungsbestandtheile,  metallhaltiger  Brennstoff,  Ofenbaumaterial 
mit  metallischen  Ansätzen,  Eisensauen  u.  s.  w.)  Diese  Substanzen 
werden  seltener  abgesetzt,  als  beim  Hüttenprocess  wieder  zugeschlagen 
oder  zuvor  aufbereitet  (Krätzschlieg)  oder  besonderen  Operationen 
unterworfen. 

Interessante  obwohl  meist  unerwünschte  Producte  sind  hinsichtlich  ihrer  Zusam- 
Eisensauen.  mensetzung  die  namentlich  bei  fehlerhafter  Beschickung  oder  Ofenconstruction  in  Blei-, 
Kupfer-,  Zinnöfen  u.  s.  w.  sich  auf  der  Ofensome  ansetzenden  Eisensauen 
(Bahnen,  Wölfe,  Bären,  Härtlinge),  mehr  oder  weniger  gekohltes  und  danach 
härteres  oder  weicheres  Eisen,  in  welchem  sich  andere  Metalle  (Ni,  Co,  Cu,  Ag,  Au. 
Pb,  Zn,  Mo,  Wo  u.  s.  w.)  legirt  oder  an  Schwefel,  Antimon,  Arsen,  Silicium  oder 
Phosphor  gebunden  ansammeln  können.  In  Kongsberg'*)  erstrebt  man  bei  der 
Bohsteinrostarbeit  eine  Sauenbüdung.    Bei  einem   grösseren  Schwefelgehalt  lassen 

1)  Die  nachfolgenden  Citnte    befinden   sich  nicht   in  KerPs  Met.   und   werden  eriginsend 
t^nsttgefligt.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  MO.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1S61,  8.  280.  4)  B.  n.  h. 

Ztg.  1870,  S.  62.  5)  B.   u.   h.  Ztg.  1862,  8.  12.  6)  Berggeitt    1868,  8.  247.     B.  n.  fa.  Ztg. 

1871,  8.  291.    8ablimatlonen  der  Zinkhalden  in  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  185.  Berggeist  1861,  8.  43«. 
7)  B.  u.  h.  Ztg.  186»,  8.  107.  8)  Per^y's   Metallorgy  1,  874.         9)  B.  u.  h.  Ztg.  186S,  S.  98; 

1869,  8.  107.  10)  B.   u.   h.   Ztg.   1870,  8.  62.  11)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  804;  1867,  8.  224. 

Liebig'B  Jahresber.  1865,  8.  291.  12)  Berggeist  1872,  8.  17. 
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sie  sich  leichter  zerkleinern,  sind  aber  oft  sehr  hart;  zu  ihrer  Zerkleinerung  hat 
man  in  dem  Nitroglycerin  ein  ausgezeichnetes  Mittel.  Es  sind  die  Sauen  benutzt  ^): 
als  Niederschlagsmittel  bei  der  Bleiarbeit  (Schemnitz),  auf  Kupfer  durch  Ver- 
blasen (Atvidaberg,  Schmöllnitz),  auf  Eupferstein  durch  Verschmelzen  der 
gerosteten  zerkleinten  Masse  mit  Schwefelkies,  auch  Schwefel  oder  Glaubersalz 
und  Kohle  im  Flammofen)  (Szaszka,  Sibirien),  auf  Stahl  oder  Stabeisen *), 
auf  Gold  und  Silber  durch  Auflösen  in  Säuren  (in  Fahlun  mittelst  wässriger  schwef- 
liger Säure). 

C.-Flugstaub  (Ofenrauch,  Hüttenrauch,  Fluggestübbe, 
Hüttennicht).  Derselbe  besteht,  aus  Blei-'),  Silber-,  Kupfer- 
und  Zinn  Öfen  erfolgt,  im  Wesentlichen  aus  Metalloxyden  (Bleioxyd, 
Zinkoxyd,  Eisenoxyd)  und  deren  kohlensauren,  schwefelsauren,  arsen- 
sauren und  antimonsauren  Salz,  gemengt  mit  Erzstaub,  Aschenbestand- 
theilen,  Thon,  Kalk,  Kohle  u.  A.,  zuweilen  mit  Selen *\  Thallium*) 
und  Indium.*)  Der  Rauch  der  Eisenhohöfen^  (Gicht sand, 
Gichtstrauch)  ist  reich  an  Kieselsäure  (bei  Zerlegung  von  Schwefel-, 
Fluor-,  Chlor-  oder  StickstoflFsilicium  durch  Wasserdämpfe  abgeschie- 
den) und  Alkalisalzen  und  enthält  ausserdem  Metalloxyde  (Zinkoxyd, 
Bleioxyd,  Eisenoxyd,  Manganoxyd),  Thon,  alkalische  Erden,  Kohle  u.  A. 
Aach  nat  man  im  Gichtstaub  einen  Jodgehalt^)  und  Thallium  gefunden. 
Während  der  Gichtrauch  der  Eisenhohofen  selten  (zuweilen  auf  Zink) 
noch  weiter  benutzt  wird,  findet  der  Rauch  aus  anderen  Oefen  mannich- 
fache  Verwendung,  z.  B.  zur  Gewinnung  von  Chlorzink,  Selen  und 
Thallium^  als  Zuschlag  bei  den  Schmelzprocessen  u.  s.  w. 

D.  Rückstände.  Dieselben,  von  der  verschiedensten  Zusammen- 
setzung, erfolgen  bei  der  Verarbeitung  der  Erze  sowohl  auf  trocknem 
Wege  (Zink-  und  Quecksilberdestillation,  Arsengewinnung,  Bleiflamm- 
ofenprocess)  als  auch  auf  nassem  (Amalgamationsprocesse,  Extraction  - 
von  Kupfer  und  edlen  Metallen).  Dieselben  werden  entweder  abgesetzt 
(zumeist  die  Rückstände  von  der  Erzamalgamation  und  der  Zink- 
gewinnung) oder  einer  weiteren  Behandlung  auf  mechanischem  Wege 
(manche  Rückstände  von  der  Zinkdestillation,  vom  Kärnthner  Blei- 
flammofenprocess)  oder  auf  chemischem  Wege  unterworfen  (Rückstände 
von  der  Amalgamation  und  Extraction  von  Kupferlechen  und  Schwarz- 
kupfer). 

E.  Schlacken**)  Die  bei Hüttenprocessen als  Abfälle  erfolgenden  scwacken- 
Schlacken  können  ihren  Bestandtheilen  nach  sein:  **•'«» 

a)  Oxydschlacken,  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  zu- 
sammengeschmolzene, bei  oxydirenden  Schmelzungen  entstandene  Oxyde 
mit  beigemengten  Silicaten,  welche  die  Kieselsäure  entweder  aus  dem 
Herdmaterial  (Kupfergaar-  und  Verblasenschlacken)  oder  dem  Roh- 
material durch  Oxydation  von  Silicium  genommen  haben  (sehr  gaare 
Eisen&ischschlacken). 


Ent- 
stehung. 


Oxyd- 
schlacken. 


1)  Kerl,  Met.  1,  802.  2)  B.    a.    h.  Ztg.  1862,  S.  264.  S)   Aus  spanischen  BleiOfen 

in  B.  a.  h.   Ztg.  1868.  8.  91.        4)  Wagn.  Jahresber.  6,  177.        5)  Dingl.  168,  438,  444.         6)  B. 
a.  h.  Ztg.  1866,   8.   580.  7)   Neuere  Analysen:  B.  u.    h.  Ztg.   1868,  489;   1866,  8.  419;  1866, 

6-  239,  324;  1868  8.284.  Bevue  unlyers.  18ü2,  p.  213.  Ecrpely's  Fortsohr.  2,  111;  6,  137.  Prenss. 
Ztsehr.  19,  74.    PercyWedding's  Eisenh.  2.   Abth.   8.  8^.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  314. 

^)  Kerl,  Het.  1,  810.    Percy  Met.  1,  20.    Karamels  berg,  Met.  34,  IIÖ,  166. 
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Kupfergaarschlacken^)  bestehen  aus  Ph,  Gn,  "Si,  Co,  Fe,  AI,  Si,  u.  s.  w. 
und  nähern  sich  zuweilen  der  Zusammensetzung 

mit,  gi  +  il  Si  =-  m  R,  Si  +  AI,  Si,==  mRj  SiO*  +  Al^  SiO,, 
zuweilen  mit  Einschlüssen  (Kupferkrystalle ,  Kupferoxydul,  arsemge  Saure,  arsen- 
saures Nickeloxyd  und  Kupferoxydul).   —  Kupferverblasenschlacken*)  ent- 
halten hauptsächlich  th,  €u,  Ni,  As,   ausserdem  Si,  AI,  Ca,  Fe,  Co,  an,  iji,  §b,    S 
nebst   eingemengten  Metalltheilen,  ein  Gemisch  von  Gu,  Pb,  Ni,  Fe,  As,  Sb.  — 

Gaare  Eisenfrischschlacken')   sind  m  J'e,  Si  + nFe^Si  «  mFe,  Si-f- nFe^ 
Si«  mFe,  SiO^  +  nFe^  SiO^,  mit  beigemengtem  Fe  Je. 

b)  Silicatschlacken,  den  Sauerstoffsalzen  angehörige  Verbin- 
dungen der  Kieselsäure  mit  Baseji,  hauptsächlich  Kalkerde,  Mag- 
nesia und  Thonerde^  häufig  Mangan- und  Eisenoxydul,  unter- 
geordnet Alkalien,  Baryterde,  Zinkozyd  und  den  Metallozyden, 
deren  Metall  durch  den  betreffenden  Schmelzprocess  ausgebracht  werden 
soll,  als:  Bleioxyd,  Kupferoxydul,  Zinnoxyd  u.  s.  w.  Als 
Stellvertreter  für  Kieselsäure  können  vorkommen :  geringe  Mengen  von 
Phosphor-,  Schwefel-,  Antimon-,  Arsen-,  Wolfram-,  Chrom-, 
Vanadin-,  Titan-  und  Molybdänsäure,  und  ausserdem  finden 
sich  in  Schlacken  in  Folge  unvollkommner  Absonderung  Körner  des 
auszubringenden  Metalles,  von  Stein  und  Speise,  sowie  mit  den  Sili- 
caten zusammengeschmolzene  Fluor-,  Phosphor-  und  Schwefel- 
verbindungen. 

Ein  Schwefelgehalt  der  Schlacken,  beim  Uebergiessen  mit  Wasser 
oder  bei  Behandlung  mit  Säuren  als  Schwefelwasserstoff  sich  entwickehid,'^  ist  bald 
erwünscht,  wenn  der  Schwefel  das  Hauptproduct  verunreinigen  würde  ^Schwefel- 
calcium,  Schwefelbarium,  Schwefelmangan  in  Eisenhohofenschlacken),  oald  un- 
erwünscht, wenn  der  Schwefel  andere  nutzbare  Metalle  in  die  Schlacke  zieht 
(z.  B.  Schwefeleisen  und  Zinkblende  einen  Kupfer-  und  Silbergehalt  bei  Blei-, 
Kupfer-  und  Silberhüttenprocessen)  oder  zur  Bildung  von  zwischen  Stein  und 
Schlacke  stehenden  Producten  (Skumnas^)  Veranlassung  giebt,  welche  wegen  un- 
vollständiger Separation  Metallverluste  herbeiführen  (Zinkblende,  Schwmpatii). 
Nach  den  Untersuchungen  von  Mräzek^)  dürften  solche  auch  mit  bewametem 
Auge  nicht  wahrzunehmende  und  mit  be^emengten  Steintheilchen  nicht  zu  ver- 
wechselnde Schwefelmetalle  nicht  in  chemischer  Verbindung,  als  Sulfo Silicate, 
wie  Le  Play*)  meint,  oder  als  Oxysulfurete  in  den  Schlacken  zurückgehalten 
werden,  sondern  durch  mechanische  Molekularwirkung,  durch  Adhäsion,  ähnlich 
wie  Kupferoxydul  von  Kupfer.  Namentlich  geht  Zinkblende  als  solche  gern  in 
die  Schlacke  und  scheint  dieselbe  die  Auslöslichkeit  des  Einfachschwefel- 
eisens,  nicht  die  des  Halbschwefeleisens,  in  der  Schlacke  zu  begünstigen.  Nach 
Percy')  rührt  der  Schwefelgehalt  in  Kupferschlarken  wahrscheinlich  nur  von  ein- 
gemengtem Stein  her. 

der  ^Keant-  ^^®  Kcnutuiss  vou  dem  Verhalten  der  Silicatschlacken  (Zusammen- 

nitte  Aber  sctzung,  Schmelzbarkcit,  Flüssigkeitsgrad,  specifisches  Gewicht,  Structur, 
^widSngf  Färbung  u.  s.  w.)  ist  für  den  Hüttenmann  von  grosser  Wichtigkeit,  weil 
bei  jedem  normalen  Schmelzprocess  Schlacken  von  bestimmten  Eigen- 
schaften erfolgen,  bei  deren  Veränderung  der  Gang  des  Processes  ge- 
stört wird.  Die  Erfahrungen  über  die  relative  •  Schmelzbarkeit  der 
Silicate  und  ihrer  m  den  Schlacken  enthaltenen  Sättigungsstufen  lassen 

1)  Kerl,  Met.  1,  810.  Percy,  Met.  1,  80.  Ramm  eUberg,  Met.  34,115,166.  8)Kerl, 
Met.  1,  857.         3)  Ebend.  1,  866.  4)  Kerl,  Met.  1,  468,  744;  2,  169,  351,  419.  5)  B.  u.  h.  Ztr. 

1864,  8.  315.  6)  Le  PUy,  Waleier  Kupferhattenprocesse ,  dentich  y.  Hartmana  1861,  8. 

101.    Percy,  Met.  1,  49.  7)  Percy,   Meullurgy  1,  344. 
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die  Herstellnng  einer  richtigen  Beschickung  zu,  wenn  man  die  Zu- 
sammensetzung Yon  Erz,  Zuschlag  und  Brennmaterialasche  kennt. 

c)Aluminatschlacken.  Nach  der  in  der  Mineralogie  vonBons-  whiSckei 
dorf  angenommenen  Hypothese,  dass  analog  zusammengesetzte  Silikate 

nndAluminate,  z.  B.  It  Si  =  R  SiOg  und  1^  Al^  =?  R3  Al2  0oin  Augiten 
und  Hornblenden,  isomorph  seien,  hat  man  wohl,  da  Schlacken  von  Augit- 
form  vorkommen,  die  Thonerde  als  negativen  Bestandtheil  in  letzteren 
betrachtet  und  nennt  sie  dann  Aluminatschlacken.  Da,  wie  aus  dem 
Folgenden  näher  hervorgeht,  ein  Hauptmittel  zur  Gharakterisirung  der 
ScUacken  das  Yerhältniss  des  Sauerstoffs  der  Kieselsäure  zu  dem  der 
Basen  ist,  so  erhält  man  verschiedene  Resultate,  je  nachdem  man  die 
Thonerde  als  Säure  oder  als  Base  ansieht.  Bei  geringen  Thonerde- 
mengen  ist  Dieses  von  wenig  Einfluss  und  bei  grösseren  berechnet 
man,  da  die  Kenntnisse  von  den  Eigenschaften  der  Aluminate  noch 
sehr  lückenhaft  sind,  die  Thonerde  für  praktische  Verhältnisse  am 
besten  als  Base. 

Manche  Kohleneisenstein'e  sind  reich  an  Thonerde  und  richtet  man  dann 
deren  Beschicknnff  so  ein,  dass  der  Kieselsänregehalt  den  der  Thonerde  (20 — 30 
Proc.  höchstens)  bedeutend  überragt  0 

Nach  den  Untersuchungen  von  Berthier*),  Bredberg*),  Haus- 
mann*), Winkler*),  Mitscherlich*),  Sefström*),  Lindauer*), 
Starbäck*),  Fournet*),  Percy *),  Rammeisberg*),  Leonhardt*) 
u.  A.  bestehen  die  Schlacken  entweder  aus  einfachen  Silicaten, 
chemischen  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  nur  Monoxyden  (Kalk, 
Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul)  als  Basen,  welche  isomorph 
sind,  oder  aus  Doppelsilicaten,  Verbindungen  von  Monoxydsilicaten 
mit  Sesquioxydsilicat,  als  welches  nur  das  Thonerdesilicat  auftritt. 
Krystailisirte  Schlacken  sind  ohne  Zweifel  chemische  Ver- 
bindungen, amorphe  dann,  wenn  ihre  Zusammensetzung  dem  Ge- 
setze der  Aequivalente  entspricht  oder  zwischen  dem  Sauerstoff  der 
Saure  und  der  Basen  ein  bestimmtes  und  einfaches  Verhältniss  herrscht. 
Es  dürfte  jedoch  nach  Rammeisberg  nicht  ausgeschlossen  sein, 
dass  Schlacken,  deren  Zusammensetzung  kein  einfaches,  sondern  ein 
intermediäres  Sauerstoffverhältniss  ergiebt,  chemische  Verbindungen 
sein  können,  da  natürliche  Silicate  vorkommen,  welche  bei  compli- 
cirten  stöchiometrischen  Verhältnissen  als  wahre  chemische  Verbin- 
dungen anzusprechen  sind,  z.  B.  Labrador,  in  welchem  das  Sauerstoffver- 
hältniss von  Basen  zur  Säure  wie  1  :  V/^  ist.  Sonst  können  amorphe 
Schlacken  Gemenge  verschiedener  Sättigungsstufen  sein. 

Als  Sättigungsstufen  der  Kieselsäure  (Sauerstoff-  sKuigang». 
verhältniss  zwischen  Säure  und  Basen)  hat  man  in  Schlacken  "*KUgei?®' 
nachstehende  für  sich   oder  in  Verbindung  mit  einander  beobachtet,     •»or«. 

wobei  ItMonoxyde,  R  Thonerde  bedeuten  und  die  Bezeichnungsweise 

^e  andere  ist,  je  nachdem  man  die  Kieselsäure  =  Si  ^)  oder  Si®)  nimmt. 

2)  Citote  in  Kerl  Met.  1,  812.  8)  Ann.  Ctaim.  Phys.  3  ser. 


I)  Kerl,  Met.  1,  818. 
J,370.  4)  Peroj 

Kammelsberff, 

116,  157.    Pogg.  Ann.   118,  188. "B.  n.  h.  Ztg.  1868,' S.  86. 
Mineralehemle  1867,   S.   148. 


»rOY-  Knapp,  Met.  1.  21.  6}  Pogg.  Ann.  74,  95;  B.  a.  h.  Ztg.  1848,  8.  477. 
,  Handwörterbuch  d.  Mineralogie  Snppl.  4.  Hft.  1849.  8.  47;  DeH.  Metallurgie 
6)  Hflttenerseugniiee  8.   67.  7)  efcheerer   in  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm. 

a  4  4  o       4  Bo  ^A  w       Wa.s_       4  AAo       O       OA  a\    t>        *     *        I-  vir         JW        j 


Kerl,  Orundriss der  Hüttenkunde.  I. 


8)  RammeUberg,  Handb.  der 

17 
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5.  AbBchn.    Hüttenproducte. 


Da  die  relativen  Sauerstoffineugen  der  Basen  und  der  Kieselsäure  sich  gleich 
bleiben,  so  ist  für  Berechnung  von  Beschickungen  u.  s.  w.  es  einerlei,  welche  der 
obü^en  Formeln  man  für  Kieselsäure  wählt.  Bei  Durchführung  der  Rechnung  nach 
beiderlei  unten  folgenden  Formeln  zeigt  sich  erst  in  der  zweiten  Decimale  eine 
für  die  Praxis  zu  vernachlässigende  Differenz,  was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  die 

Differenz  6.56  der  beiden  Atomgewichte  für  Kieselsäure  Si  =»  21.36  u.  Si  » 14.81 
weder  genau  das  Drittel  der  ersteren  grösseren,  noch  genau  die  Hälfte  der  zweiten 
kleineren  Zahl  ist ') 


Sauerstoff- 
verhältn. 

BmIb  :  Skure. 

Chemische 
Bezeichnung. 

Metallutg.- 
Bezeichnung. 

Kieselsäure  =  Si 

Dnaliatlsehe  Formeln 

nach  den  alten  Aeqni- 

valentge  wietaten. 

1     :     3 

Neutr.  SiKcat. 

Trisilicat. 

HSi  oderfiSij 

1     :     2 

%       . 

Bisilicat. 

Ä,  Si,  „    R  Si^ 

, 

1     :     iVg 

1/ 

Sesquisilicat. 

Ä^Si   „  ll.Si. 

1     :     1 

V.      „ 

SingulosUicat 

&,8i    „    fiSi 

2     :     1 

/*            ?> 

Subsilicat. 

ft,S    „    fttSi 

Sauerstoff- 
verhältn. 

Basii:  Sftare. 

Chemische 
Bezeichnung. 

Metallurg. 
Bezeichnung. 

Kieselsäure  =  hi 

Dnallitltehe  Formeln. 

Molekulare  Formeln 
nach  den   neuen   Atom- 
gewichten.*) 

1     :     3 

lV,fachSilicat 

TrisiUcat 

tla  Si,  oder  if,  Si^ 

RsSi,0«  oderR,Si«0,4 

1     :     2 

*       ?»      »» 

Bisilicat. 

ftSi        „    fiS"i, 

RSiO,     „    »Si,0, 

1     :     1% 

8. 

1        »»          »» 

Sesquisilicat 

II4  Si,     „     »4  Si, 

R4Si,0,o„Ä4Si«0„ 

1     :     1 

1%           »T              « 

Singulosilicat. 

R,  Si       „     Af  Si, 

RjSiO^    „R,Si,0„ 

1%    :     1 

1/ 

Subsilicat. 

R,Si      „  Mi 

■ 

R^SiO»    „ÄSiO, 

Während  bei  Schlacken  die  Silicirungsstufe  über  Trisilicat 
wegen  zu  grosser  Strengflüssigkeit  nicht  hinangeht  (Quadrisilicat  ist 
z.  B.  manches  Fensterglas),  und  überall  noch  nicht  feststeht,  ob  Tri- 
silicate  ihren  hohen  Eieselsäuregehalt  nicht  immer  ausgeschiedenem 
Quarze  verdanken  (nach  Rammeisberg  sind  Trisilicate  yielleicht 
Verbindungen  von  Quadri-  und  Bisilicaten),  so  können  Subsilicate 
von  verschiedener  Sättigungsstufe  vorkommen  (Schlacken  vom  Frischen, 
Puddeln  und  Schweissen  des  Eisens  u.  s.  w.),  insofern  man  letztere 
überall  nicht  als  zusammengeschmolzene  Gemenge  von  Sin- 
gulosilicatschlacke  mit  variabeln  Mengen   schmelzbarer 

1)  Oett.  Zteohr.  1870,  No.  9:  1871,  No.  38.  2)  B  bedentet  swelwerthlge  Elemente  (Ca, 
Mg,  Ba,  Fe,  Mn,  Co,  Nt,  Ca,  Pb,  Zn),  aechswerthige  (AI) ;  fttr  elnwerthlge  (K,  Na,  Ag)  Itt  B  xa 
verdoppeln.  (Typische  Formeln  In  Ztachr.  d.  Ver.  dentsoh.  Ing.  14,  2m.  B.  n.  h.  Ztg.  1870, 
8.  191.) 
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Metalloxyde  (Eisenoxyduloxyd ,  Kupferoxydul,  Bleioxyd  u.  s.  w.) 
ansehen  will,  wo  sie  dann  in  Oxydschlacken  übergehen.  Ueberschüs- 
sige  unschmelzbare  Basen,  z.  B.  Kalk,  vertheilen  sich  nicht  gleich- 
massig  in  der  Schlacke,  desgleichen  nicht  ein  Ueberschuss  von  Kiesel- 
säure, welcher  in  mehr  oder  weniger  grossen  Quarzbröckchen  sich  in 
der  Schlacke  ausscheidet  (manche  Kupferflammofenschlacken,  Schlacken 
Yon  kieselreichen  Eisenerzen). 

Die  durch  die  chemische  Analyse  einer  Schlacke  gefundene  Kiesel- 
säuremenge lässt  sich  entweder 

a)  so  auf  die  isomorphen  Monoxyde  und  die  Thonerde  vertheilen,  oieiohmä« 
dass  beide  auf  derselben  Sättigungsstufe  stehen.  '^'^i^a-^' 

itufen. 

Singulosilicate  als  Fayalith-  oder  Olivinschlacke  R^  bi»IL  SiO^ 
(Schlacke  vom  Frischen,  Paddeln  und  Feinen  des  Roheisens,  Yom  Frischen,  Puddeln  und 
Schweissen  des  Stahls,  vom  Schveissen  des  Stabeisens,  vom  Verschmelzen  eisenreicher 
Kiffer-  und  Bleierze,  sowie  vom  Schwarzkupferschmelzen  u.  A.);  ftls  Humbold- 

tilithschlacke,    6   It,Si+fii,  Si,»Rj,  81^0.4+ R,Si,0|,  (manche  Eisenhoh- 

ofenschlacken).    Bisilicate  als  Aagit8chlacken,ltSi  »RSiO,    (krystallisirte 

Hohofenschlacken,  Schlacke  vom  Roheisenfeinen,  Fe^  Si  «=  Rt  Si  O4  und  Kupfererz- 
schmelzen). 

b)  oder  die  gefundene  Kieselsäure  reicht  zur  gleichmässigen  Sät-  ungleich- 
tigung  beider  Glieder  nicht  hin,  wo  dann  Verbindungen  der  verschie-  sStu^ngi 
denen    Sättigungsstufen,    z.  B.     von    Singulo-    und    Bi'silicaten     ■*«'««» 

gi'reiberger  Bleischlacken,  Oberharzer  Bleisteinschlacken,  manche  Cokes- 
isenhohofenschlacken) ,  von  Bi-  und  Trisilicaten  (Hol^ohlen- 
Eisenhohofenschlacken) ,  von  Singulo-  ,  Bi-  und  Trisilicaten 
(Oberharzer  Schliegschlacken)  entstehen.  Solche  Verbindungen  sind 
meist  wohl  Gemenge  der  einzelnen  Silicirungsstufen,  doch  scheinen 
nach  Rammeisberg')  auch  Verbindungen  von  Singulo-  und  Bisili- 
caten  unter  den  krystallisirten  Hüttenproducten  vorzukommen.  Behuf 
Aufteilung  einer  Formel  für  solche  Schlacken  vertheilt  man  die 
Kieselsäure  möglichst  so,  dass  die  Monoxyde  keine  höhere  Sättigungs- 
stufe bilden,  als  Sesquioxyde. 

Den  Hüttenmann  interessiren  besonders  nachstehende  Eigen-  Eigenschaf 
Schäften  der  Silicate  und  der  Schlacken.  s^cMacken 

1.   Schmelzbarkeit. 

Dieselbe  hängt  von  der  Natur  der  Basen  und  dem  Sätti- 
gungsgrade ab  und  zwar  lassen  sich  in  Bezug  hierauf  nachstehende 
Grundsätze  aufstellen: 

a)  die  Erden  (Thonerde,  Ealkerde,  Magnesia  u.  s.  w.)  und  auch  Erden  unc 
Kieselsäure  sind  in  den  gewöhnlichen   metallurgischen  Feuern  nahezu    smcate! 
unschmelzbar,  sowie  auch  die  aus  Kieselsäure  und  einer  Erde 
{Kalkerde,  üionerde,  Magnesia)  bestehenden  Silicate  für  die  Schlacken- 
bildung zu  strengflüssig  sind,  wohl  aber,  sowie  auch  theilweise  erstere 
ein  feuerfestes  Ofenbaumaterial  geben  (Quarz,  Thon,  Serpentin). 

Nach  Plattner  sind  Thonerdesilicate  am  strengflüBsigsten  und  erweichen    Schmei«- 
erst  bei  etwa  2400*^0.;  mit  dem  Thonerdegehalte  nimmt  die  Feuerbest&ndigkeit*)zu;  *®"'?o;*'"" 

1)  Rammelberg^s  MetoUnrgie  S.  180.  S)  Dlngl.  170,  48;  196,  488. 

17* 
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5.  Abschn.    Hüttenproducte. 


Erxeu- 


dann  folgen  die  Talkerdesilicate  bei  2200-2260^  C,  Baryterdesilicate 
bei  2100— 2200«  C,  Kalkerdesilicate  bei  2100—2150« C.  (das  Singulosilicat  ist  am 
strengflüssigsten,  dann  folgen  Bi-  und  Trisilicat),  Eisen-  und  Manganozydnl- 
silicate  bei  1789—1832«  G.  (Das  Eisenoxydul-Bisilicat  ist  minder  schmelzliar  als 
das  Smgnlosilicat,  das  Manganoxydul-Trisilicat  ist  strengflttssiger,  als  das  leicht- 
flüssige Bisilicat).  Kupferoxydulsilicate  sind  strengschmelzender,  Bleioxyd- 
silicate  leichtschmelziger  (bei  1107"  C.)  und  am  leichtschmeMgsten  die  Silicate 
der  Alkalien,  unschmelzbar  sind  die  Silicate  des  Zink-,  Eisen-  und  Zinn- 
Oxydes.  Nach  Schinz')  liegen  die  von  Plattner  gefundenen  Schmelztempera- 
turen au  hoch  und  betragen  z.  B.  für  Eisenoxydul-  und  Manganoxydulsilicate  nur 
1000 — 1156«.  Nach  Bischof^)  schmilzt  in  der  Gusseisenschmelzhitze  Eisenoxvdnl- 
Singulosilicat,  weniger  vollständig  Bisilicat;  in  Gussstahlschmelzhitze  der  Keihe 
nach  EaJkbi-  und  SmguiosOicat,  hierklich  strengflüssiger  ist  das  Trisilicat  und  noch 
mehr  das  Eisenoxydultrisilicat;  in  gesteigerter  Gussstahlschmelzhitze  schmelzen 
Singulo-  und  Bisüicate  von  Magnesia,  dann  das  Singulosüicat  von  Thonerde,  merk- 
lich strengflüssiger  sind  Magnesiatri-,  Thonerdebi-  und  Thonerdetrisilicat;  Eisen- 
spath  schmilzt  für  sich  leichter,  als  Eisentnsilicat.  —  Während  nach  Plattner, 
V.  Mayrhofer")  Bischof  (c.  1.^  u.  A.  die  Temperatur,  welche  zur  Schmelzung 
jm'fchmefz-  ^^^  Silicate  aus  ihren  Bestandtheilen  erforderlich  ist,  weit  höher  liegt,  als  die 
einperatur.  Temperatur,  bei  welcher  die  bereits  gebildeten  Silicate  wieder  zum  Fluss  kommen, 
so  bedarf  dieses  nach  Schinz  und  Percy  noch  der  Bestätigung.  Dass  beim  Zu> 
sammenschmelzen  der  Ingredienzien  zu  einem  Silicate  wegen  minderer  Warme- 
leitungsfähigkeit  mehr  Zeit  erforderlich  ist,  als  zum  Umschmelzen  eines  bereits 
gebildeten,  ist  selbstverständlich,  aber  daraus  folgt  noch  nicht,  dass  sie  nicht  bei 
gleicher  Temperatur  in  Fluss  kommen. 

b)  Die  unschmelzbaren  oder  sehr  strengflüssigen  Silicate  aus 
Kieselsäure  und  einer  erdigen  Base  werden  durch  Zusatz  eines  schmelz- 
bareren Silicates  leichtschmelziger  und  zwar  zuweilen  in  höherem  Grade,^ 
als  jedes  der  einzelnen  für  sich.  Je  mehr  verschiedene  Basen  vor- 
handen, um  so  leichtflüssiger  die  Schlacke.  Von  diesen  Doppelsilica- 
ten  sind  diejenigen  mit  nur  Monoxyden  meist  schwerschmelzigery  also 
solche,  welche    neben  Monoxydsilicaten  Thonerdesilicat  enthalten. 

.  Die  Angaben  über  die  Grade  der  Schmelzbarkeit  stehen  zum  Theil  nicht  mit 
einander  im  Einklang.  Die  von  Plattner  ermittelten  Schmelztemperaturen  sind 
oben  angegeben.  Ani  kräftigsten  wirken  als  Flussmittel  die  Alkalisilicate, 
dann  die  Eisenoxydul-  und  Manganoxydulsilicate. 

Nach  Bichters^^  wird  das  Thonerdebisilicat  in  seiner  StrengflOssigkeit  am 
meisten  beeinträchtigt  aurch  Magnesia,  dann  folgen  Kalk,  Eisenoxydul  und  zuletzt 
Kali  und  zwar  sind  in  ihrem  Einflüsse  axii  die  Schmelzbarkeit  der  kieselsauren 
Thonerde  20  Thle.  Magnesia  gleichwerthig  26  Thln.  Kalkerde,  40  Thln.  Eisenoxyd 
und  47.1  Thln.  Kali.  Nach  Bischof^)  erzeugt  mit  kieselsaurer  Thonerde  Kalkerde 
früher  einen  glasigen  Bruch  als  Kali,  und  Magnesia  steht  zwischen  beiden  in  der 
Mitte.  Eisenoxyd  verhält  sich  in  der  Temperatur  unter  Platinschmelzhitze  in- 
different 

caik-Thon-  c)  Als   Grundlage  für  die  Schlackenbildung  dienen   die 

^Ät^iii"'  Kalk-Thonerde-Silicate,  von  welchen  nach  Bodemann  ein 
'"»°d^iMfo  aus  56  Kieselsäure,  30  Kalkerde  und  14  Thonerde  bestehendes  Bisi- 
khiacken.  licat  You  der  Zusammensetzung 

4Ca3  Sia  +  3A1  Si«  =  4Ca  §i  +  il  Sia  =  4Ca Si  0,  +  AlSi,  0« 
am  leichtschmelzigsten  ist.     Aus  einem  solchen  Silicat  bestehen  nahezu 
die  Eisenhohofenschlacken   vom   hallHrten  Ofengang   bei  Holz- 
kohlen, nach  Plattner  bei  etwa  1430®  schmelaend. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1867,   8.  88. 
8.  &d,  eo.  4)  Ding].  191,  59. 


2)  B.  Q.  h.  Ztg.  1862,  8.  440. 
5)  Dingl.  196,  438. 


3)  OetU  Ztachr.  1861» 
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Das  einfache  Bisilicat,  C«u  Si«  +  ^^ Si«  =  3 ^si Si  +  AI  Sij  = 
3CaSi03  + AlSiaOp  enthält  57.23  Kieselsäure,  26.53  Kalkerde  und 

16.24  Thonerde,  das  Singulosilicat«)  Ca,  Si  +  AlSi=3CatSi+ 
AltS%=r3Cat  Si04+  AU  Sit  Oifl  enthält  40.09  Kieselsäure,  37.17  Kalk- 
«rde  und  22.74  Thonerde. 

a)  Bedarfs  einer  strengflüssigeren  Schlacke  als  des  Bisi^ 
licateS;  z.  B.  meist  beim  Cokeshohofenbetrieb,   so  braucht  das  obige 
Erdenyerhältniss  nur  geändert  zu  werden,  indem  sowohl  Singulo-,  als  *^^^eit!^ 
Trisilicat  des  Kalk-Thonerde-Silicates  strengflüssiger  sind,  als  das  Bi- 
silicat. 

Wollte  man  die  Strengflüssigkeit  durch  Steigerung  des  Kieselsäure - 
ehalte s  herbeiführeii,  so  würde  man  beim  Eisenhohofenbetrieb  zur  leichtem 
erschläcknn^  des  £isenoxyduls  und  zur  vermehrten  Reduction  von  in  das  Eisen 
gehendem  Sihcium  Veranlassunff  geben,  weshalb  man.  selten  den  Trisilicaten 
sich  nihemde  Schlacken  mit  bis  einige  60  Proc,  selbst  70  Proc.  Eiesels&nre  er- 
zeig, z.  B.  bei  sehr  kieseligen  Erzen  (sandreiche  Raseneisensteine,  Sphärosi- 
dent  ans  dem  Earpathenaandstein  von  Tidnite ,  Sanderse  aus  dem  Kupfer- 
eehiefearflöte).  Cokesaschen  siad  meist  Bisilicate,  zuweilen  mit  etwas  Tri- 
silicat 

Durch  Vermehrung  des  Thonerde^ehaltes  Strengflüssigkeit  herbeizu- 
fuhren, vermeidet  man  auch  meist,  weil  über  eme  gewisse  Grenze  hinaus  (gewöhnlich 
über  15  Proc.)  schon  geringe  Mengen  davon  die  Strengflüssigkeit  zu  sehr  erhöhen 
und  noch  wenig  gekannte  ^uminatochlacken  mit  bis  30  Proc.  Thonerde  entstehen. 
Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  mit  einem  Thonerdezuschlag  (da  Thonerde  als 
Bauxit  selten  vorkommt)  immer  gleichzeitig  ein  Eieselsäurezuschlag  (Thon,  Thon- 
schiefer,  Schieferthon)  gegeben  wird. 

Fast  stets  wendet  man  zur  Steigerung  der  Strengflüssigkeit  eine  vermehrte 
Kalkerdemenge  an,  welche  in  der  hohem  Temperatur  zur  Abscheidun^  von 
Schwefel  in  der  Sdüacke  beitragen  und  diesen,  sowie  einen  zu  grossen  Slhcium- 
gehalt  vom  Boheisen  fem  halten  soll.  Da  Cokes  mehr  oder  weniger  Schwefel  ent- 
iaitea,  so  erklärt  sich  daraus  der  höhere  KalkzuscUag,  als  bei  Holzkohlen ;  Jedoch 
können  die  Gokesofenschlacken  den  Hol^ohlenofenschlacken  sich  in  ihrer  Zu- 
sammensetzang  um  so  mehr  nähern,  je  schwefelärmer  die  Cokes  sind.  Um  bei  zu 
erzielenden  hohen  Giaden  der  Stren^üssigkeit  nicht  zu  viel  Kalk  anwenden  und 
zu  viel  Schlacke  erzeugen  zu  müssen,  kann  man  einen  Theil  Kalk  durch  Magnesia 
(bis  etwa  25  Proe.)  m  Gestalt  von  Dolomit  oder  Magnesit  ersetzen.  Sind 
Erze  an  und  für  sich  zu  reich  an  Magnesia,  um  eine  hinreichend  leichtflüssige 
ScUacke  zu  geben,  so  sucht  man  den  Magnesiagehalt  durch  Ealkzuschläge  herab- 
zudrücken oder  grössere  Leichtflüssij^keit  durch  Eisen-  und  Man^anoxydul  enthal- 
tende Zuschläge  he]1>eizuführen.  Geringe  Mengen  von  Magnesia  befördern  die 
Schmelzbarkeit  (S.  260).  Durch  Vermemimg  des  Kalkgehaltes  gehen  die  Gokes- 
hohofenach lacken  m  G^emenge  von  Bi-  und  S in gulo Silicaten  über,  selten 
entstehen  wegen  zu  acoBsex  Strensflüssigkeit  Sub Silicate  (z.  B.  bei  sehr  schwefel- 
reichen Erzen  oder  Brennmaterialien),  welche  wenig  Zusammenhang  haben  und  an 
der  Luft  leicht  zerfaÜen.  Ein  Zuschlag  von  Kalk  kann  verschieden  wirken,  je 
nachdem  derselbe  rein  ist  (hüsamoT,  Kreide,  Kalktnff),  oder  mehr  oder  weniger 
Magnesia  (Dolomit),  Manganozydul  (Braunspath)  oder  Thon  (Kalkstein-  und  Dolomit- 
mergel) enthält. 
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6.  Abschn.    Hüttenproductel^ 


Beispiele  für  Ealk-Thonerde-Schlacken  von  verschiedenem  Silidnmgsgrad. 


a 

b 

c 

1 
d        e 

f 

g 

h 

• 

1 

k 

1 

Kieselsäure 

63.33 

69.66 

67.43 

64.70  66.26 

48.38 

34.26 

36.37 

28.32 

32.22 

18.8 

Thonerde    .    . 

11.66 

6.64 

7.83 

1.64 

6.71 

18.17 

16.60 

16.36 

24.24 

27.81 

12.3 

Ealkerde    .    . 

22.60 

27.79 

23.40 

28.66 

27.60 

19.60 

39.48 

38.09 

40.12 

17.36 

66.3 

Magnesia'   .    . 

1.30 

1.09 

0.87 

16.37 

7.01 

3.02 

2.66 

6.61 

2.79 

6.67 

0.5 

Manganoxydul 

0.62 

0.99 

— 

1.66 

3.16 

— 

3.62 

{l.86 

0.07 

2.67 

Eisenoxydul    . 

0.76 

2.64 

7.47 

0.08 

1.27 

6.89 

1.00 

0.07 

0.7 

Eupferoxydul 

— 

— 

0.30 

— 

— 

0.23 

— 

— 

— 

Zinkoxyd    .    . 

— 

— 

— . 

— 

3.67 

— 

Ca  = 

3.38 

— 

— 

Alkalien     .    . 

— 

— 

— 

3.09 

— 

2.04 

2.32 

0.64 

14.35 

Fluor     .    .    . 

-_ 

^_ 

1.97 

^^ 

^^- 

0.99 

__ 

Ca§= 

0.26 

— 

__ 

Schwefel     .    . 

' 

— 

— - 

— 

1.08 

2.00 

~— 

— 

1.16 

SauerstofiFverh. 

Basen  zuKiesels. 

1:2.8 

1:2.7 

1:2.6 

1:2 

1:2 

1 : 1.6 

1:0.9 

1:0.9 

1 : 0.6 

1 : 0.7|1  : 0.7 

a— c.  Trisilicate  oder  Verbindungen  von  Bi-  und  Trisilicaten. 
a  Holzkohlen-Hohofenschlacke  von  Tndnitz.  bHolzkohlen-Hohofenschlacke 
von  Ilsenburg,    c  Vom  Sanderzschmelzen  zu  Sangerhausen. 

d — f.  Bisilicate  oder  Gemenge  von  Bi-  und  Singulosilicaten.  d.  Holz- 
kohlen-Hohofenschlacke  von  Gammelbo  in  Westmanland  (Augitschlacke). 
e.  Schlacke  von  Olsberg  in  Westphalen  (Augitschlacke).  f.  Mansfelder 
Kupferschieferschlacke.  Nach  Plattner  schmolz  eine  Holzkohlenofen- 
schlacke  bei  einem  Sauerstoffverh.  von  Basen  zur  Säure  wie  1 : 1,6  bei 
1430«  C. 

g — h.    Sin^ulosilicatschlacken.     g.    Cokesofenschlacke  von  Horde   (Hum- 
boldilithschlacke).    h.  Desgl.  von  Henrichshütte  bei  Hattingen. 

i — 1.  Subsilicatschlacken.  i.  Von  Daves  Hohofen  bei  Oldbury  (Gehle- 
nitschlacke).  k.  Gehlenitschlacke  von  Holzhausen  in  Hessen.  1.  Cokes- 
hohofenschlacke  von  Königshütte,  beim  Erkalten  zerfedlend.  Die  Schlacken 
der  Eisenhohöfen  enthalten  am  häufigsten  30 — 60  Proc.  Kieselsäure,  l — 
28  Proc.  Thonerde  und  20 — 66  Proc.  E[alkerde.  Zeigen  sich  Schlacken 
kalkarm,  so  sind  an  Stelle  des  Kalks  Magnesia  und  Manganoxydul  ge- 
treten. Thonerde  verschwindet  zuweilen  vollständig,  Eisenoxydul  tritt  bei 
guten  Schlacken  bis  zu  höchstens  einigen  Procenten  auf,  kann  aber  in 
rohen  Schlacken  bis  20  Proc.  und  mehr  betragen. 

Ist  die  Kalk-Thonerde-Bisilicatschlacke  zu  strengflüssig  (z.  B.  beim 
Verschmelzen  der  Blei-,  Kupfer-  und  Silbererze,  der  Leche,  des  Eisen- 
steins auf  Spiegeleisen  u.  s.  w.)»  so  erzielt  man  leichtere  Schmelz- 
***ke1t!*^'  barkeit  durch  theilweise  Ersetzung  der  Kalkerde  und  Thonerde,  ohne 
dass  sich  zuweilen  der  Sättigungszustand  der  Kieselsäure  ändert,  durch 
Eisen-  oder  Manganoxydul  enthaltende  Substanzen,  selten  durch 
theurere  wegen  Flüchtigkeit  in  den  Herd  einzubringende  Alkalien, 
welche  aber  aus  mancher  Brennstoffasche  aufgenommen  werden. 

Entweder  enthalten  die  Erze  schon  einen  hinreichenden  Gehalt  an  ozrdirtem 
Mangan  (Spatheisensteine,  manganhalti^e  Braun-  und  Botheisensteine)  und  Eisen 
(eisensp&thige  und  geröstete  scnwefelkieshaltige  Blei-  und  Kupfererze),  oder  es 
müssen  Zuschläge  davon  (Braunstein,  manflneuoreiche  Eisensteine,  Eisenfrischschlacken, 
geröstete  SchwefeUdese,  Rohsteine  und  Bleisteine,  basische  eisenreiche  Schlacken 
u.  s.  w.)  gegeben  werden. 
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Beispiele  fflr  metallozydh altige  Schlacken. 


Kieselsäure . 

Thonerde 

Eisenoxydul 

Manganozydol 

Eisenoxyd 

Kalkerde 

Ma^esia. 

Bleioxyd  . 

Bairterde 

Zinkoxyd. 

Knpferoxydul 

Schwefel .    . 

Saaerstoffverh. 
von  Basen 
S&ore  .    . 


zu 


&8.10  43.13 


3,70 

^1.27 

0.80 


a 


e 


g 


k 


1 


11.03 
1.16 
2.06 
1.09 


4.76 

37.72 

0.30 


6.77 
0.78 
6.32 


1:1.7 


46.63 

4.22 

46.61 


3.60 


39.79 

2.48 

46.44 
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a.    Trisilicate.    a.  Oberharzer  Bleischlacke  vom  Rastofenschmelzen. 

b— f.  Bisilicate  und  Verbindungen  von  Bi-  und  Singulosilicaten. 
b.  Oberharzer  Bleiglanzschliegschlacke.  c.  Fahluner  Eupfererzschlacke. 
d.  Oberharzer  Bleisteinschlacke,  e.  M&gdesprunger  Hohofenschlacke  von 
weissem  Eisen,    f.  Mansfelder  Schwarzkupferschlacke. 

g— i.  Singulosilicate.  g.  Bleierzschlacke  von  Halsbrücker  Hütte,  h.  Desgl. 
von  Muldner  Hütte,  schmel^ar  bei  1317^  nach  Plattner.  i.  Bohschlacke 
vom  Eisenfrischen  (OUvins^acke). 

k— -1.  Sub Silicate,  k.  Okersche  Eupfererzschlacke.  1.  Okersche  Bleierz- 
schlacke. 

Wie  bereits  bemerkt,  entspricht  jedem  Schmelzprocess  eine  nor-  zu  leicht 
male  Schlacke  von  gewissem  Grade  der  Schmelzbarkeit  und  muss  ^^n|^ 
letzterer  namentlich  bei  Reductionsprocessen  so  gewählt  werden,  dass 
die  Reduction  vollendet  ist,  bevor  die  Schlackenbildung  eintritt,  und 
je  leichter  reducirbar  ein  Metallöxyd  ist,  um  so  leichtschmelziger  muss 
auch  die  Schlacke  sein.  Bei  zu  leichtflüssiger  Schlacke  wird 
zwar  an  Brennmaterial  gespart,  aber  ein  Theil  des  Metalloxydes  noch 
vor  beendigter  Reduction  von  der  Schlacke  aufgenommen,  was  auch  bei 
zu  niedrigen  Oefen  eintreten  kann. 

Eine  zu  strengflüssige  Schlacke,  in  Folge  unrichtiger  Be- 
schickung oder  Mangels  an  Brennstoff,  also  hinreichender  Temperatur 
entstanden,  veranlasst  nicht  nur  unnützen  Brennstoffaufwand,  sondern 
hält  am  Absetzen  behinderte  Metall-,  Stein-  und  Speisetheile  zurück 
und  nimmt  auch,  um  leichtflüssiger  zu  werden,  häufig  von  dem  Me- 
talloxyd auf,  welches  redudrt  werden  soll.  Letzteres  kann  dann  in 
unerwünschter  Weise  zerlegend  auf  das  Hauptproduct  wirken  ^rohe 
Eisenhohofenschlacke  auf  Roheisen).  Bei  mangelhafter  Beschickung 
oder  nicht  passender  Schmelztemperatur  können  gewisse  Bestandtheile, 
statt  verschlackt  zu  werden,  sich  ausscheiden  und  mehr  oder  weniger 
störend  wirken  (Eisensauen  bei  Kupfer-  und  Bleihüttenprocessen, 
Quarz  in  den  Schlacken  vom  Kupfererzschmelzen  in  Flammöfen  und 
von  sandreichen  Raseneisensteinen). 

Statt  des  früher  üblichen  langwierigen  und  von  viel  Misserfolgen  schi^'ungi 
b^leiteten  Aufsuchens  der  richtigen  Beschickung  für  einen  Schmelz-  ^''^n™ 
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process  durch  Ausprobiren  laset  sich  dieselbe  aus  der  durch  Analysen 
gefundMien  ZusaHimeasetzung  der  Erze,  Zuschläge  und  Brennmatetiale, 
sowie  aus  der  bekannten  Zusammensetzung  der  zu  erzielenden  Schlacke 
(Tri-,  Bi-,  Singulosilicat  u.  s.  w.)  hinreichend  genau  im  Voraus  be- 
reelmon,  um  der  Schmelzbarkeit  in  gewissen  Grenzen  sicher  zu  sein. 
Die  feineren  Modificationen,  welche  dann  noch  die  Qualität  der  Schmelz- 
materialien  und  des  zu  erzeugenden  Productes,  die  Reducirbarkeit  der 
Erze  u.  s.  w.  etwa  erfordern,  sind  dann  nach  begonnenem  Betriebe 
meist  leicht  zu  veranlassen. 

Beispiele,  Entwerftuig  einer  Freiberger  Roharbeitbeschickung  in  Lampadius*  Fortschr. 

d.  Hüttenkunde  1839,  S.  12.  —  Markus,  Joachimsthaler  Beschickung  in  Oest.  Ztschr. 
1857,  No.  1.  B.  u.  h.  Z^-  1857,  S.  53.  —  Schmidt,  stOchiometrische  Berechnung 
der  Vormasse  in  Oest.  Ztschr.  1857,  No.  20. —Lind au  er  in  B.  u.  h.  Ztg.  1855, 
S.  109. Dessen  Hüttenchemie  1861,8.295.— Eisenhohofenbeschickungen:  Weslphälische 
Kohleneisensteine  in  B.  u.  h.  Ztg.  1857,  S.  335;  1858,  S.  231.  Harzer  Roth-  and 
Brauneisensteine  in  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  77;  Erze  der  Heinrichshütte  bei  Loben- 
stein in  B.  u.  h.  Ztg.  1857,  S.  335.  F(\r  verschiedene  Erze  beim  Hobs-  u.  Ck>kea- 
hohofenbetrieb  in  Leoben.  Jahrb.  1861,  Bd.  10,  S.  317,  362.  Böhmen  u.  Mähren  in 
Leoben.  Jahrb.  17,  377;  18,  179;  Oest  Ztschr.  1867,  No.  31—36.  Banater  Erze  in 
B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  243.  —  Ball  in  g  hat  in  der  Oest.  Ztschr.  f.  Berg-u.  Hütten- 
wesen 1870,  S.  15  u.  118  (auch  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  59)  eine  schnäle  Methode 
zur  Ermittlung  der  Eisensteinsbeschickungen ,  sowie  in  No.  32  der  Oest.  Ztg.  v.  J. 
1871  MittheUungen  über  eine  graphische  Auflösung  von  MöUerunesaufgaben  gemacht, 
wobei  alle  Beeidung  erspart  wird,  sowie  Mräzek  im  Leoben.  Jahrb.  Bd.  18.  v.  J. 
1867/68  und  Bd.  19.  v.  J.  1868/69  über  stöchiometrische  Entwürfe  von  Eisenhohofen- 
beschickungen und  HÜfstabellen  für  dieselben. 

2.  Flüssigkeitsgrad  und  Erstarrbarkeit. 

riehtigkeit  Dicscs  fur  die  Praxis  äusserst  wichtige  Verhalten  lässt  auf  den  Sili- 

^hlatew?'  cirungsgrad  und  die  weitere  VerwendbaÄeit  der  Schlacken  schliessen. 
rnterschei-  ^^^  ^^  ^®s  FUesseus  einer  Schlacke  (zäher  und  dünner  Fluss)  steht 
düng  von   nicht  iuuner  mit  deren  Schmelzbarkeit  in  directem  Verhältniss.     So 
arkeu^nnd  Zeigen  die  sehr  strengschmelzigen  kalkreichen  Cokeshohofenschlacken 
keiugrfd.  ^^3  die  leichtschmelzigen  Eisen&ischschlacken  beide  einen  dünnen  Fluss 
und  leichte  Erstarrbarkeit.     Zähflüssige  Schlacken  (Tri-  und  Bisili- 
cate)  nennt  der  Hüttenmann  saiger,  dünnflüssige  (Singulo-  und  Sub- 
silicate)  frisch.    Während  sich  die  sauereren  zähflüssigen  und  lang- 
sam   erstarrenden    Schlacken    zur    Schlackensteinfabrikation 
eignen y  passen  die  basischen   dünnflüssigen,  rasch   erstarrenden  und 
zerspringenden  nicht  dazu. 
Erfahrun-  Folgende  Erfahrungen  über  die  Art  des  Flusses  der  Schlacken  und 

*^"'      damit  in  Verbindung  ihre  Erstarrbarkeit  liegen  vor: 

rriaiiicAte.  a)  Trisilicatschlackc u  sind  sehr  saiger,  fliessen  zähe  wie 

Glas,  lassen  sich  zu  langen  Fäden  ziehen,  erstarren  sehr  langsam, 
haben  nach  dem  Erstarren  ein  glasiges  Ansehen  und  muschligen  Bnidi, 
sind  durchsichtig  oder  emailartig  bei  verschiedener  Färbung  und  hart, 
werden  von  Säuren  nicht  aufgeschlossen.  Solche  strengflüssige  reine 
Trisilicatschlacken ,  weldie  zuweilen  durch  eingeschlossenen  Quarz  auf 
diese  Silicirungsstufe  gebracht  werden  dürften,  erzeugt  man  aus  an- 
gegebenen Gründen  (S.  263)  selten,  doch  nähern  sich  ihnen  in  ihren 
Eigenschaften  mehr  oder  weniger  die  zwisdien  Tri-  und  Bisüicaten 
liegenden  Schlacken. 
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Mftnsfelder  SanderzBchl»cken,   Schiftcken  von  Baseneisensteinen,  welche  bei   Beiapieie. 
hohem  Kiesels&ur^ehalt  Quarz  zuweilen   mechanisch   beu^emeiu^  enthalten,  Yon 
Sph&rosideriten  aus  den  Earpathensandsteinen,  Oberharzer  Bastoienschlacken  (Ana- 
lyse S.  263),  nach  Plattner  16(Fe,  Ca,  Mg,  Ba,  Pb,  An)  Si  +  AI  Si,. 

b)  Bisilicatschlacken  und  denselben  sich  nähernde  Yerbindun-  Biautcate. 
gen  Yon  Bi-  und  Singulosilicatschlacken  fliessen  noch  zähe  und  träge, 
obgleich  weniger,  als  die  vorhergehenden,  sind  noch  fadenspinneioüd, 
erstarren   langsam  und   zerspringen   nicht   beim  Erkalten.     Sie  sind 

meist  noch  glasig  und  durchscheinend  und  werden  von  Säuren  unvoU* 
ständig  zersetzt. 

Derartige  Schlacken  sucht  man  h&ufig  bei  Schmelzprocessen  zu  erzeugen,  Weil 
sie,  ohne  zu  strengflQssig  zu  sein  (S.  263),  weniger  geneigt  sind,  das  meist  saure 
Ofenbaumaterial  (Sandstein,  Thon)  zu  corrodiren,  wegen  langsamen  Erstarrens  weniger 
Ansätze  bilden  imd  Zeit  zum  guten  Absetzen  der  Metalle,  Steine  u.  s.  w.  lassen, 
welches  letztere  noch  durch  das  meist  geringere  specifische  Gewicht  erdenreicher 
Bisilicatschlacken  be^nsti^  wird.  Wo  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  Metalloxyde 
(Bleioxjd,  Eupferoxydul,  Eisenoxydul)  von  der  vorwaltenden  Kieselsäure  verschlackt 
werden  können,  sind  basischere  Schlacken  für  den  Schmelzprocess  zu  wählen  (Böst- 
reductionsarbeit  für  Bleierze,  Eupferstein-  und  Schwarzkupferschmelzen  u.  s.  w.). 

Oberharzer  Bleierz-  (S.  263)  und  Kupferkiesschlacken,  erstere  nach  Plattner   Beispiele. 

[m(Ca,  Mg,  l*b)5i  +  nf  e,  SiJ  +  AI  Si,  Fahluner  Kupfererzschlacken  (S.  263),  Frei- 

berger  Bohschlacken  nach  Platt n er  [m&j  §i^  -f  nR,  §i]  -f*  ^  Si  oder  mtl,  Si,  -|- 

Il§i,  sich  bildend  bei  1710— ITSC^C.  und  schmelzend  bei  1830— 1360^  sächsische 

Zinnerzschlacken  nach  Plattner  [m(j'e,  Ca,  tC,  ^a)4§^i4 -f  i^Ee,  Si] -f- ^  Si  oder 

gemengt  mit  (Pe,  liln)  W  und  Fe  Sn,  Eisenhohofenschlacken  vom  Holzkohlenbetriebe 
(büdensicli  nach  Plattner  bei  1870— 1880®  und  schmelzen  bei  1390—1430'*);  Fein- 
eiaoifeaerschlacken ;  Asche  von  Steinkohlen. 

c)  Singulosilicatschlacken,  sind  frisch,  fliessen  dünn,  ziehen  singuiosiii- 
keine  Fäden,  erstarren  ohne  teigartig  zu  werden   schnell   durch    die      ^^' 
ganze  Masse,  zerspringen  beim  Erkalten  und  werden  von  Säuren  unter 
Äbscheidung  gelatinöser  Kieselsäure  meist  völlig  aufgeschlossen. 

Dieselben  greifen  das  saure  Ofengemäuer,  wenn  dieses  nicht  hinreichend  ge- 
kohlt wird,  mehr  an  als  die  vorigen,  sind  wegen  leichter  Erstarrbarkeit  bei  Mangel  * 
sn  hinreichender  Temperatur  zur  Ansatzbildung  im  Herde  geneigter  und  schliessen 
leichter  metallische  Theile,  Steinkömchen  u.  s.  w.  ein,  lassen  bei  zu  hoher  Tem- 
peratur Metalloxjde  daraus  reduciren  (Eisensauenbildung,  Zink)  und  ffeben  deshalb 
leichter  einen  unreinen  Schmelzgang  und  kürzere  Campagnendauer.  Auch  lösen  sie 
gern  Einfachschwefelmetalle  (Schwdfeleisen,  Schwefelzmk,  Schwefelcalcium)  auf  und 
können  dann  noch  zu  besonderen  Metallverlusten  führen  (S.  256). 

Sonstige   Eigenschaften   solcher   Schlacken  variiren,  je  nachdem  Modiflcatio 
man  hat:  ^«'*- 

er)  Singulosilicate  mit  vorwaltenden  Erden.  Solche  kalk- 
reiche strengflüsaige,  fast  nur  beim  Eisenhohofenbetrieb  mit 
Cokes  Torkommende  Schlacken  (Analyse  S.  262)  sind  strengflüssiger 
als  die  Bisilicate  (S.  261),  aber  bei  hinreichend  hoher  Temperatur 
dünnflüssig,  von  erdigem  oder  steinigem  Ansehen  mit  hellen  Farben, 
bäiifig  ani^ebläht  und  löcherig  und  zuweilen  von  krystallinisch  strah- 
ligem  oder  blättrigem  Gefoge.  Durch  einen  Gehalt  an  Manganoxydul, 
welcher  meist  erbeengelbe  Färbung  herbeiführt,  lässt  sich  die  Streng* 
flüssigkeit  mildern.    Wegen  geringen  specifischen  Grewichtes  und  grosser 
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Beispiele. 


Beispiele. 


SnbslUcAte. 


Dünnflüssigkeit  bei  hinreichender  Temperatur  halten  solche  Gokeshoh- 
ofenschlacken  weniger  leicht  metallische  Theile  (Eoheisen)  zurück,  als 
die  saureren  zähflüssigeren  Holzkohlenhohofenschlacke'n ,  welche  dann 
durch  Pochen  und  Waschen  noch  von  diesem  Eisenrückhalt  (Wasch- 
eisen) befreit  werden. 

ß)  Singulosilicate  mit  Erden  und  Metalloxyden.  Die- 
selben sind  leichtschmelziger  als  die  yorhergehenden,  haben  gewöhn- 
lich metallischen  Glasglanz  und  gestatten  bei  höherem  specifischen 
Gewichte  keine  so  Tollständige  Absonderung  der  Metalle,  Lecne  u.  s.  w. 
Sie  blähen  sich  häufig  auf,  bleiben  dann  nach  dem  Erkalten  aufgebläht 
und  die  Blasen  bersten  dabei  zuweilen  unter  eigenthümlichem  Knistern 
und  Entlassen  blauer  Gasflämmchen. 

BleierzBchlacke  (S.  263),  Bleisteinschlacke  und  Eupferstelnspurschlacke  von  den 
Freiberger  Hütten,  Bleischladce  von  Sala  in  Schweden,  Mansfelder  Schwarzknpfer- 
schlacke  (S.  263),  Oberharzer  Steinschlacke  (S.  263)  mit  etwas  Bisüicat,  im  Wesent- 
lichen nach  Plattner 

m  (fe,  Ca,  Äg,  tb,  An),  8i  +  AI  Si,  öfters  mit  mehr  oder  weniger  (t'e,  Ca  u.  s.  w.),  Si^. 

y)  Singulosilicate  mit  vorwaltenden  Metalloxyden.  Diese 
sind  noch  leichtschmelziger  als  die  vorhergehenden ,  fliessen  dünn  wie 
Wasser,  zeigen  bei  brauner  bis  schwarzer  Farbe  metallischen  Glanz 
und  haben  ein  bedeutendes  specifisches  Gewicht,  meist  krystallinisch 
oder  schön  krystallisirt. 

Rohschlacken  vom  Herdfrischen  und  Puddeln  (S.  263),  vom  Feinen  and 
Schweissen  des  Eisens,  vom  Stahlfrischen  u.  s.  w.,  von  der  Gestalt  und  Zusammen- 
setzung des  Fayaliths  oder  Olivins,  nach  Plattner  l^egSi,  auch  ^e,Si,-i-2^^Si, 
wenn  das  Roheisen  reich  an  Süicium  ist,  und  6  f^e,  Si  -f  te  fe  oder  ^e,  (Si,  f e),  w^m 

ein  Theü  des  Eisens  als  Fe  Fe  verschlackt  und  das  Eisenoxyd  als  Stellvertreter  von  §i 
betrachtet  wird-  Die  in  der  Gestalt  des  Olivins  krystallisirten  braun  gefibrbten 
Schlacken  nehmen  sehr  bald  nach  ihrer  Büduns  eine  schwarze  Farbe  an,  indem  ein 
TheU  des  Eisenoxyduls  in  Oxyd  übergeht,  ohne  die  Krystidlgestalt  zu  ändern  (Pseodo- 
morphose). 

d)  Subsilicatschlacken.  Dieselben,  meist  von  zweifelhafter  Natur, 
fliessen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Basicität  noch  hitziger  und 
dünner  als  die  Singulosilicate,  sind  sehr  frisch,  erstarren  augen- 
blicklich unter  Knistern  und  Umherspringen  und  werden  yon  Säuren 
unter  Ausscheidung  von  Kieselsäuregallerte  leicht  und  vollständig 
zersetzt. 

Ohne  ganz  besondere  Veranlassung  erzeugt  man  solche  Schlacken  nicht,  indem 
sie  entweder  ungemein  strengflüssig  sind  (siehe  a)  oder  das  Ofengem&uer  sehr  stark 
angreifen  und  wegen  zu  raschen  Erstarrens  noch  nassere  Metallverluste  herbeiführen 
ald  Singulosilicatschlacken  (siehe  6).  Wie  bemenct  (S.  268),  betrachtet  man  solche 
SubSilicate  wohl  als  Gemenge  von  Singulosiücaten  mit  Metalloxyden,  welche  letzterea, 
wenn  sie  in  grossem  Uebermass  auftreten,  das  an&ngs  sehr  dünnflüssige  and  leicht- 
flüssige Gemenge  immer  zähflüssiger  und  strengschmeldger  machen  (Gaarschlacken 
von  Eisenfnschen  imd  Puddeln,  Schwahl). 

a)  Subsilicate  mit  vorwaltende^  Erden.  Derartige  sehr 
strengflüssige  Schlacken  erzeugt  man  zuweilen  beim  Gokeshohofen- 
betrieb  för  Roheisen,  wenn  bei  grossem  Schwefelgehalt  der  Erze 
oder  Brennmaterialien  bedeutende  lüilkzuschläge  zu  geben  sind.    Die 
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Schlacken  sind  hellfarbig  und  erdig  und  zerfeJlen  bei  sehr  hohem 
Ealkgehalt  beim  Erkalten  zu  Pulver  (S.  261). 

ß)  Subsilicate  mit  Erden  und  Metallozy den.  Dieselben, 
leichtschmelziger  als  die  vorhergehenden ,  entstehen  bei  an  Sdiwefel- 
kies  reichen  gerösteten  Erzen  und  lösen  Einfachschwefelmetalle  in 
reichlicher  Menge  auf  (S.  256). 

Wollte  man  deren  grosBen  Gehalt  an  Eisen  durch  hinreichende  Zuschl&ge 
von  Eaeselsäure  als  Singulo-  oder  Bisilicat  verschlacken,  so  würde  eine  zu  grosse 
Schlackenmenge  entstehen,  welche  zum  Schmelzen  nicht  nur  viel  Brennmaterial  er- 
fordert, sondern  auch  bedeutende  und  wohl  ^ssere  Metallverluste  herbeiführen 
würde,  als  eine  stark  basische  Schlacke,  wie  sie  sich  z.  B.  beim  Unterharzer  Blei- 
erz- und  Kupfererzschmelzen  (S.  263)  bildet  Solche  Schlacken,  von  metallischem 
oder  halbmetallischem  Ansehn,  fressen  das  Ofengem&uer  rasch  und  stark  an  und 
gestatten  wegen  höheren  specifischen  Gewichts  und  sehr  raschen  Erstarrens  eine  un- 
vollständigere Separation  von  Metall,  Stein  u.  s.  w. 

y)  Subsilicate  mit  vorwaltenden  Metalloxvden.  Dieselben 
entstenen  als  Gaarschlacken  bei  weiterm  Verlauf  des  Frischens 
oder  Puddelns  von  Eisen,  fliessen  träger  und  mit  hellerem  Licht 
als  Bohschlacken  (S.  266)9  erstarren  langsamer,  haben  eine  mehr  graue 
Farbe,  sind  stets  dicht  (nicht  krystallisirt)  und  von  grösserem  spec. 
Gewicht.  Beim  Beginn  des  Frischens  nahezu  Bisilicat  ^lohschlacken), 
gehen  die  Schlacken  im  weiterem  Verlaufe  in  Singulosilicat  (Roh- 
schlacken) über,  dann  nehmen  sie,  je  mehr  sich  der  Process  dem  Ende 
nähert,  immer  mehr  Eisenoxyd  auf  und  um  so  zäh-  und  strengflüsssiger 
werden  sie  dann. 

Man  könnte  solche  Schlacken  für  Viertelsilicate  von  Eisenoxydul 
und  Eisenoxyd  halten,  wenn  die  Existenz  solcher  Verbindungen  nicht  zweifel- 
haft w&re,  daBerthier  gefunden  hat,  dass Elsenoxydsilicate  sich  durch  Schmelzung 
nicht  bilden  lassen.  Es  ist  deshalb  anzunehmen,  dass  die  Gaarschlacken  Ge- 
menge von  Eisenoxjdulsingulosilicat  mit  Eisenoxyduloxyd')  in  verschie- 
denen Verhältnissen  smd,  indem  das  Singulosilicat  die  Fähigkeit  besitzt,  Eisenoxy- 
duloxjd  zu  lösen,  während  letzteres  im  Manffano^dulsilicat  nicht  löslich  ist.  l5a 
beim  Frischen  des  Roüeisens  die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  hauptsächlich  durch 
den  Sauerstoff  des  der  Schlacke  beigemengten  Eisenoxyduloxyds  erfolgt,  so  ist  er- 
klärlich, weshalb  die  Entkohlung  bei  einem  Mangangehalt  des  Eisens  durch  Ent- 
stehung von  Mangansilicat  verzögert  wird. 

Nach  Plattner   bestehen  die    Gaarschlacken  aus  sf'e'  Si  -f  fe^  fe  oder 

3]Pe,5i  +  Sf'e.Si  -f-  Fe  Pe.    Betrachtet  man  das  Fe  als  Vertreter  der  Si,  so  ist 

der  Ausdruck  Fe^CSi,  fe),  welcher  auch  ^"0,(81,  fe)  +  fe^(Si,fe)  geschrieben 
werden  kann.  Solche  basischen  Schlacken  können  an  Phosphoreisen  oder  phosphor- 
saurem  Eisenoxydul  reich  sein.*) 

3.  Structur  der  Schlacken. 

Die  Schlackenstructur ')  giebt  oft  wichtige  Winke  in  betreff  der  Wichtigkeit 
Zusammensetzung,  Wirkungsweise  und  Verwendbarkeit  der  Schlacken.  '^^\^^'^' 
Dieselben  können  sein 

a)   Krystallisirt   oder   krystallinisch   (blättrige,   strahlige,    KryatAiii- 
fasrige,  kömige  Aggregate),  in  ersterem  Falle  wohl  von  der  Krystall-  •*"*ken"*^' 
gestalt  und  Zusammensetzung  natürlicher  Silicate.^) 

1)  Berggelat  1861.  No.  66.  Prenai.  Ztochr.  11,  178.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  426 ;  1871,  S.  239. 
3)  ▼.  Leonhardt^a  H1ltt«iienei>gniaae  S.  144.  Kerl,  Met.  1,  83,  880.  Fournet  In  Ann.  d. 
Chlm.  et  de  Phys.  4,  370.  4)  Kerl,  Met.  1,  836.    Bammelaberg^a  Metallurgie  1866,  S.  40, 

116.    Miller  and  Perey,  on  crlatalline  alaga  in  Rep.  of  the  Brltlah  aaaociatlon  1846. 
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Man  kennt  z.  B.  Fayalith-  oder  Olirinschlacke  (einfache  Sinj^osilicate), 
Humboldtilithschlacke  ( Siugulosilicat  aus  Doppelsilicaten),  Augitschlacke 
(Biailicate),  Gehlenitschlacke  (Drittelsilicat)  u.  A. 
Ent8i!ehang  Nach  den  mikroskopischen  Untersuchungen  von  Yogelsang*]!  scheiden  sich 

kry^toiüBir-  beim  Erstarren  der  feurig-fitlssigen  Massen  Konächst  gewisse  Substaiusea 
^^  kem^^^  (Krystaliiten)  in  Gestalt  von  Kugeln,  Cylindem  oder  Kegeln  aus,  weldie  ent- 
weder keine  krystallographisch  begrenzte  Form  annehmen  Tviele  glasige  Schlacken) 
oder  sich  in  der  Richtung  krystallographischer  Linien  oronen  und  krystallinische 
Aggregate  oder  Krystalle  bilden.  Bei  langsamer  Abkflhlnng  amorpher  glasi- 
ger Schlacken  werden  diese,  ähnlich  wie  bd  der  Entglasung  des  Glases*),  onduich- 
sichtig  und  kristallinisch  oder  es  scheiden  sich  in  der  glfäigen,  deutlich  krystaUlniBchen 
oder  steinigen  Grundmasse  Krystalle  porphyrartig  ans,  welche  beide  die^be  Zusam- 
mensetzung haben  (Mägde sprunger  Schlacken')  oder  die  Krystidle  können  dne 
chemische  Verbindung  von  anderer  Zusammensetzung,  als  die  Gmndmasse  sein.  Dabei 
ändern  sich  auch  specifisches  Gewicht  und  Farbe;  blaue  glasige  Schlacken   reben 

fraue  krystallinische  grossblättrige  oder  strahlige  Massen,  kolophoniumbraune  glasige 
chlacken  gelbe,  grüne,  blaugrüne  oder  braune  KijstaJle  (Mägdesprnng).  Bei 
rascher  Abkühlung  glasiger  Schlacken  bleiben  dieselben  glasig;  sind  sie 
aber  in  grösseren  Stücken  vorhanden  (Gossenschlacken),  so  erscheinen  nur  die 
äusseren  Partien  glasig,  die  inneren  mehr  oder  weniger  steinig.  Derartige  Erschei- 
nungen lassen  sich  an  den  langsam  erstarrenden  kieselsäurereicheren  Holzkohlen- 
hohofenschlacken  besser  wahmdimen,  als  an  Cokeshohofenschlacken.  Auch  beim 
Glühen  glasiger  Schlacken  werden  sie  kirstallinisch  und  steinig. 

Bei  variolitartigen  Schlacken  befinaen  sich  zum  Unterschiede  von  por- 
phyrartigen  nicht  Krystalle,  sondern  sphärische  oder  kugelförmige  Theile  in  emer 
Grundmasse  von  abweichender  Zusammensetzung. 

werth  der  Schlacken  von  bestimmter  stöchiometrischer  Zusammensetzung,  wie 

^en'ßchh^.  ^^®  krystallisirten,  sind  nicht  nothwendig  das  Resultat  zweckmässiger 
ken.  Beschickungen  und  eines  guten  Schmelz^anges ;  zuweilen  erlangen  solche 
Schlacken  ihre  Krystallisationsfahigkeit  erst  durch  Aufnahme  eines 
grösseren  Antheiles  des  auszubringenden  Metalles  oder  sind  streng- 
flüssiger als  die  amorphe  Grundmasse  (Mägdesprunger  Schlacken), 
wie  wohl  es  auch  Fälle  giebt,  dass  nur  bei  einem  normalen  Schmelz- 
gang metallarme  krystallisirte  Schlacken  entstehen. 
Schlafen  ^^  Amorphe  Schlacken  und  zwar  glasige,  porzellan-  oder 

emailartige,  steinige  und  erdige.  Vollkommen  glasige,  durch- 
sichtige, im  Bruche  muschlige,  scharfeckige  Schlacken  pflegen  reich  an 
Kieselsäure  zu  sein,  während  bei  emailartigen  schon  eine  etwas 
niedrigere  Silicirung  vorhanden  sein  kann  und  das  Erdenverhältniss 
für  viele  Fälle  gut  getroffen  zu  sein  pflegt. 

Steinige  Schlacken,  insofern  sie  nicht  durch  langsame  Abkühlung 
glasiger  entstanden  sind  CS,  268),  sondern  gleich  steinig  aus  d^m  Ofen 
hervorgehen,  deuten  auf  das  Vorhandensein  einer  grösseren  Menge 
Erden  ^Cokeshohofenschlacken)  und  walten  dieselben,  namentlich  Ealk- 
erde  senr  vor,  so  werden  sie  erdig  im  Bruche  oder  zerfallen  (kalk- 
reiche schwefelhaltige  Cokeshohofenschlacken).  Diese  drei  Zustände 
gehen  in  einander  über  und  erleiden  namentlich  durch  Hinzutritt 
schwerer  Metalloxyde  Modificationen,  welche  letztere  namentlich  balb- 
metalUschen  Glanz  und  dunkle  Farben  hervorbringen  können. 

Wie  bereits  bemerkt  ^S.  367),  können  amorphe  Schlacken  chemische  Yerhia- 
düngen  oder  Gemenge  verschiedener  Sättiffunffsstufen  sein.  Um  in  glasig  Schlacken 
nachzuweisen,  ob  sie  homogen  oder  verscnieoenartig  zusanmiengesetzt  smd,  &tzt  man 

1)  B.  tt.  h.  Ztff.  1864,  S.  136.  8)  Terreil,  Aber  kryttaUtnlaehe  a.  amorph«  B«aeluffefl- 

heit  des  OlMo»  in  Compt.  rend.  46,  698.  6)  Rammelsberg,  Met.   8.  1S6.     Pogg.  Ana.  74, 

95.    B.  n.  h.  Ztff.  1854,  8.  69. 
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nach  Mayrhofer  ihre  geglätteten  Brachflftchen  das  eine  Mal  mit  Salpetersäuren, 
das  andere  Mal  mit  saksauren  D&mpfen  an,  wo  man  dann  mittelst  einer  guten 
Loupe  krystallinische  Figuren  beobachtet  oder  nicht 

Zu  den  amorphen  Schlacken  gehören  noch  blasige  oder  schau- 
mige Schlacken  (Bimsteinschlacken),  entweder  innerhalb  des 
Ofens  durch  Gase,  Wasserdämpfe  u.  s.  w.  gebildet  oder  aujsserhalb  des 
Ofens  durch  Aufgiessen  von  Wasser  entstanden;  fadige  Schlacken 
Ton  seidenartigem  Glänze,  dem  Asbest  ähnlich,  dadurch  gebildet,  dass 
eine  Ton  vielen  sehr  kleinen  Blasen  erfüllte  glasige  Schlackenmasse 
durch  eine  ziehende  Wirkung  in  feine  Röhrchen  verwandelt  wird; 
Haarschlacke,  zusammengewirrte  Schlackenfäden,  in  der  Form 
des  Ofens  durch  das  Einwirken  zurückprallenden  Windes  auf  eine  dünn- 
flüssige Schlacke  gebildet. 

4.  Farbe  der  Schlacken. 

Aus  der  Farbe  *)  der  erkalteten  Schlacken ,  vorwaltend  von  Wichtigkeit 
schweren  MetaUoxvden  und  Schwefelverbindungen  herrührend,  lassen  a^cMang. 
sich  Schlüsse  machen  auf  die  Art  der  darin  enthaltenen  Oxyde  (rothe 
Enpfererzschlacken,  grüne  und  schwarze  Eisenhohofenschlacken  u,  s.  w.), 
auf  den  Silicirungsgrad  und  damit  im  Zusammenhange  auf  den  Flüssig- 
keitszustand und  die  Art  des  Erstarrens.  Häufig  treten  aber  die  Farben 
nicht  rein  hervor  und  lassen  dann  leicht  Irrungen  zu.  Am  häufigsten 
kommen  graue,  gelbe,  grüne,  blaue,  braune  und  schwarze  Färbungen  vor.     ' 

Helle  Farben  zeigen  sich  bei  an  schweren  Metalloxyden  armen  Erdenschlacken, 
welchen  aber  bei  glasiger  Beschaffenheit  Eohlentheüchen  eine  graue  oder  gelbe 
Firbong  ertheUen  Können.  Dunkle  bis  schwarze  Farben  können  entstehen  bei 
eineni  grösseren  Eisengehalt  (sehr  rohe  Eisenhohofenschlacken),  wo  dann  die 
Schlacken  zuweilen  magnetisch  sind*),  oder  durch  einen  Schwefelgehalt  bei  ge- 
rifigem  Eisengehalt;  braune  und  rothe  durch  Kupferoxydul,  erstere  auch  durch 
Eisenoxydul  bei  basischen  Cokeshohofenschlacken ;  grüne  durch  Eisenoxydul  und 
gelb^rQne  oder  erbsengelbe  durch  Manganoxydul  bei  nicht  kieselsäurereicher 
Beschickung;  nur  zuweilen  erscheint  von  Manganoxydul  ein  violetter  Stich  bei  hoch- 
silicirten  glasigen  Schlacken.  Blaue  Schlacken*)  (z.  B.  von  Eisenhohöfen,  Kupfer- 
schieferöfen) sollen  ihre  Färbung  einem  Gehalte  an  Phosphorsäure,  Vanadin,  Titan 
oder  Molybdän  verdanken  können ;  durch  die  Analyse  lässt  sich  aber  oft  keine  Spur 
von  diesen  Stoffen  nachweisen.  Nach  Einigen  enthalten  solche  Schlacke  eine  dem 
Ültramarm  ähnliche  Verbindung,  welche  statt  Natrons  Kalk  führt,  feserbestluidiger 
ist  als  wirkliches  ultramarin  und  auch  bei  Zerkleinerung  der  Schlacken  dieselben 
Boch  blan  färbt.  Blaue  Schlacken,  welche,  wie  gewöhnlich,  beim  Zerreiben  ein 
weisses  oder  graues  Pulver  geben,  können  nach  Bontemps"*)  durch  Eisenoxyd  bei 
hdherer  Temperatur  gefärbt  sein,  während  in  geringerer  Hitze  eine  grüne  Färbung 
entsteht.  Nach  Fournet  werden  grüne  Gläser  beim  Entglasen  schön  blau  und 
somit  scheint  auch  die  Molekularanordnung  auf  die  Farbe  der  Schlacken  zu  inüuiren. 

Bunte  Anlauffarben  zeigen  sich  besonders  an  Eisen-  und  Manganoxydul 
reichen  Schlacken  (Frisch-,  Puddel-,  Schweissofenschlacken) ,  werden  aber  auch  an 
erdigen  wahrgenommen  (M ägde sprunger  Hohofenschlacken). 

Es  kann  auf  die  Färbung  der  Schlacken  noch  einen  Einfluss  ausüben:  die 
Zusammensetzung,  namentlich  der  Silicirungsgrad  (kalkreiche  Schlacken  von  Bieber 
waren  erbsengelb,  kieselsäurereichere  blau),  der  verschiedene  Ofengang  u.  A. 

Glasige  Schlacken  sind  meist  grau,  gelb,  violett,  grün,  blau,  braun  und 
schwuz;  email-  oder  porzellanartige  meist  gelb,  grau,  blau,  grün,  roth; 
krystallinische  Schlacken  weiss,  grau,  gelb,  grün,  braun,  schwarz. 


Ent- 

Btehangs- 

weite. 


1)  Kerl,  Met.  1,  836,  886.  Percy,  Met.  I,  97.  Pelouse,  Einflais  der  Metalloide  auf  die 
nrtanir  des  Glaaet  in  Dingl.  178,  134;  179,  381.  2)  Jahrb.  d.  geolog.  ReichBanit.  1857,  8.680, 
«90,  991.  3)  Kerl,  Met.  1,  886.    B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  88.  4)  Er  dm.  J.  49,  176. 
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5.  Härte  und  specifisches  Gewicht. 

spec.  Gew.  Dl©   Dichtig^keit   der   Schlacken    nimmt   mit   dem  Gehalte   an 

schweren  Metalloxyden  und  bei  Schlacken  mit  nur  Erdbasen  um  so 
mehr  zu,  je  rascher  die  Abkühlung  stattfindet.  Eingemengte  Schwefel- 
metalle erhöhen  das  specifische  Gewicht. 

Ulrich  ^)  fand  das  spec.  Gewicht  für  niedriger  silicirte,  meist  vorwaltend  schwere 
Metalloxyde  enthaltende  Scnlacken,  sowie  für  kieselerdereichere,  hauptsächlich  aus  Erd- 
basen bestehende  wie  folgt:  für  Singulosilicate  4.2 — 3.6,  ftlr  Bisilicate  3 — 3.5  und 
für  Trisüicate  2.94—2.57.  Die  Grösse  des  spec.  Grewichts  ist  von  wesentlichem  Ein- 
fluss  auf  die  mehr  oder  weniger  vollständige  Absonderung  von  Metallen,  Lochen 
u.  s.  w.  daraus. 

Hirte.  Die  Härte  der  Schlacken  nimmt  bei  langsamer  Abkühlung  zu; 

so  besitzen  die  glasigen  Schlacken  geringere  Härte,  als  die  durch  lang- 
same Abkühlung  derselben  erhaltenen  krystallinischen  steinigen  (ba- 
saltirte  oder  getemperte  Schlacken  für  den  Chausseebau). 

6.  Schlackenoberfläche  und  Schlackeneinschlüsse. 

Schlacken-  Die  Schlackcu  zeigen  sich  oberflächlich  glatt,  blasig,  rauh,  mit 

Oberfläche,  gpitzcu  kegelförmigen  Erhebungen,  mit  rundlichen  Eindrücken»  faltig 

mit  verschlungenen  schlangenartigen  Adern  u.  s.  w.^),  und  enthalten 

Ein-      zuweilen  fremdartige,  auf  Aggregatzustand,  Härte,  Zersetzbarkeit  u.  s.  w. 

BchiflMe.    ijifl^irßiide  Einschlüsse,  z.  B.  Kohlentheilchen ,  Kupfersteinconcentra- 

tionsschlacken    Magneteisen");    namentlich    Oxjdschlacken    enthalten 

öfters  solche  Einschlüsse  (S.  266). 

In  zu  Bausteinen  geformten  Schlacken  finden  sich  zuweilen  Blasenräume  mit 
knrstidlinischer  Ausscheidung  oder  Stalaktiten.  Hausmann  beobachtete  hftufig  Ver- 
schmelzungen Yon  Schlackenmassen  verschiedener  Zusammensetzung,  welche  weder 
als  chemische  Verbindungen,  noch  als  mechanische  zu  betrachten  sind  und  wofür 
derselbe  den  Ausdruck  verschlingung  vorschl&gt. 

7.  Zersetzbarkeit  der  Schlacken. 

zerMtsung  Kalk-  uud  namentlich  schwefelcalciumreiche  Schlacken  zerfallen 

an  der  Luft,  uj^j^  einiger  Zeit  unter  Zersetzung  des   Schwefelcalciums  und  Kalk- 

erdesilicates    zu    Staub,  manche  wahrscheinlich   dimorphe    Schlacken 

unter  lebhafter  Bewegung  auf  der  Oberfläche  (Mädespriing*).     Bei 

längerem  Liegen  können  Schlacken  oberflächlich  sich  mit  Yerwitterungs- 

producten  überziehen  (mit  Malachit,  Gyps  u.  s.  w.). 

zenetanng  Während   Säuren    Trisilicatschlacken    unmerklich    und    Bisilicat- 

^'^"reif  ^'^    schlacken  wenig  angreifen,  zersetzen  dieselben  Singulosilicat-  und  Sub- 

silicatschlacken  vollständig,  meist  unter  Abscheidung  von   gelatinöser 

Kieselsäure. 

8.  Anwendung  der  Schlacken. 

Als  Dieselben  dienen: 

EMchwJJe  ^)  *^®  Zuschläge  bei  Schmelzprocessen, 

cc)  um  in  Folge  eines  Ueberschusses  yon  Kieselsäure  oder  Basen 
ak  Solvirungsmittel  für  Erdarten  oder  Metalloxyde  zu  wirken. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  45.  S)  v.  Leonhardt,  Htttteneraeagnlste  8.  ISH.       3)  B.  a. 

h.  Ztg.  1856,  S.  11.  4)  Er  dm.  J.  8,  894.    Bischof,  MilgdeBpranger  Hohofenprodaete.  Qaed- 

llnbarg  185S.    ▼.  Leonh.  Hflttenen.  8.  180. 
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Man  zieht  solche  fertig  gebildeten  Silicate  ihren  einzelnen  Bestandtheilen  als 
Zuschläge  vor,  indem  erstere  in  kürzerer  Zeit,  nach  Einigen  auch  bei  niedrigerer 
Tonperatur  (S.  260)  wirksam  werden. 

Es  ist  hüttenmännischer  Grundsatz,  zur  Regulirung  des  Schmelzprocesses  eine 
saore  nnd  eine  basische  Schlacke  möglichst  zur  Disposition  zu  haben  (Oberharzer 
Schlieg-  nnd  Steinschlacken,  Kupfererz-  und  Knpfersteinschlscken). 

ß)  als  schützende  Decke  für  das  ausgebrachte  Metall  (Höh-  au  schuk- 
eisen,  Blei  u.  s.  w.)  im  Herde  gegen  Einfluss  des  Gebläsewindes  (S.  37).   ^•***®*^®' 

Man  sucht  bei  jedem  Scbmelzprocess  auf  1  Tbl.  Metall  eine  gewisse  Menge 
Schlacke  zum  Schatz  für  dasselbe  zu  erzeugen  und  zwar  im  Allgemeinen  um  so 
mehr,  je  waadelbarer  das  Metall  und  je  stääer  die  Wüidpressun^,  also  z.  B.  bei 
Cokes  mehr,  als  bei  Holzkohlen.  Für  Roheisen  rechnet  man  gewöhnhch  auf  100  Thle., 
je  nachdem  dasselbe  grau  oder  weiss,  200 — 100,  selten  400—300  bei  Cokes,  bei  Holz- 
kohlen 100—70  Thle.,  jedoch  kommen  auch  noch  crünstigere  Verhältnisse  bei  leicht- 
schmebdgen,  mit  leichten  Kohlen  yerschmolzenen  Eisenerzen  vor  (Schweden,  Nord- 
amerika, in  Kämthen  z.  B.  40  Schlacken  auf  100  Roheisen).  Fehlt  es  im  Erz  an 
schlackengebenden  Bestandtheilen,  so  schlägt  man  wohl  bei  dem  Processe  selbst 
gefallene,  als  Flussmittel  neutral  wirkende  Schlacken  (Eisenhohofenschlacken,  Ober- 
h&rzer  Schliegschlacken)  zu.  Da  mit  steigendem  Schlackenzuschlage  der  Brenn- 
materialaufwand zu  sehr  zu-  und  die  Production  abnimmt,  so  ist  empfohlen  worden, 
z.  B.  bei  Bleihüttenprocessen,  den  Schlackenzusclidag  auf  ein  Minimum  zu  reduciren. 
Geht  man  zu  weit,  so  nimmt  bei  vermindertem  Ausbringen  die  Strengflüssigkeit  zu, 
es  bilden  sich  leicht  Eisensauen  u.  dd.  m.  Bei  zu  schlackenarmer  Eisenerzbe- 
fichickong  findet  in  Fol^e  übermässiger  Wärmeau£[iahme  eüie  Schmelzung  vor  vollen- 
deter Reduction  statt,  m  Folge  dessen  eisenozydulreiche  Schlacken  entstehen. 

/)  als  Auflockerungsmittel,  namentlich  für  Schliege,  welche    ais  Auf- 
mehr   Schlacken   erfordern   als   Erzbruchstücke   (frühere  Tarnowitzer  '^^muSf.'" 
Schachtofenbleiarbeit);  die  Schlacken  geben  dann  im  geschmolzenen 
Zustande  ein  Medium  ab,  in  welchem  die  zerstreuten  Theilchen  der 
ausgebrachten  Metalle,  Steine  u.  s.  w.  sich  geschützt  vereinigen  können. 

6)  zur  Nutzbarmachung  darin  enthaltener  Metalle  (Blei,  zorNnuang 
Silber,  Gold,  Eisen  u.  s.  w.),  namentlich  bei  unreinen  Schlacken,  wenn  ^JJ^u^^ 
der  Metallgehalt  nicht  so  bedeutend  ist,  dass  sich  ein  eigenes 
Schlackenschmelzen  (Verschmelzen  alter  Bleischlacken  auf  dem 
Oherharz,  im  Mansfeldschen,  in  Griechenland  und  auf  Sardinien,  Frei- 
berger  Schlackenroharbeit)  oder  eine  mechanische  Aufbereitung 
lohnt  (Pochen  und  Waschen  von  Holzkohlenhohofenschlacken,  von 
Zinnschlacken,   Bohschlacken). 

Zuweilen  dient  der  Eisengehalt  der  Schlacken  als  Präcipitationsmittel  für 
Schwefelmetalle  (Unterharzer  Kupfererz-  und  Oberharzer  Bleisternschlacken  beim 
Oberharzer  Schliegschmelzen)  und  kann  dann  ein  Kalkzuschlag  besonders  forderlich 
wirken,  indem  derselbe  das  Eisenoxydul  bei  höherer  Temperatur  aus  seiner  Silicat- 
Verbindung  austreibt 

b)  Zur  Fabrikation  von  Bau-  oder  Schlackensteinen^),  wofür  zarschuk- 
aber  nur  saurere  Schlacken  passen  (S.  264),  basischere  wohl  dann,  fabrikation. 
wenn  man  sie  in  noch  heissem  Zustande  vermauert,  wo  sie  weniger 
leicht  springen  (Freiberg). 

Wegen  stärkerer  Wärmeleitung  eignen  sich  an  Metalloxyden  reiche  Schlacken 
nicht  zu  Eiskellern.  Durch  Zusatz  von  Cokesasche,  Sand,  Cokes-  oder  KohlenlOsch 
ZQ  den  etwas  abgekühlten  oder  noch  zähflüssigen  Schlacken  sucht  man  die  Ziegel 
compacter  und  widerstandsfähiger  zu  machen.  Um  die  spröden  glasigen  Bausteme 
in  steinige  feste  überzuführen,  werden  sie  wohl,  mit  Staubkohle  bedeckt,  in  Oefen 


1)  Kerl,  M«t.  1,  S44.    B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  888;  1866^  S.  239;  1869,  8.  156;  1870,  8.  171. 
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5.  Abschn.    Hüttenproducte. 


AU  Wege- 
baumate- 
rial. 


Zu  verschie- 
denen 
Zwecken. 


Citate. 


gegloht  und  langsam  abgekühlt  (getempert).    Mit  Fftrbmigsmittelii  yeisetzt  und  in 
erhitzte  Thonformen  gepresst  geben  Schlacken  Bauorni&mente. ') 

c)  Als  Chausseebaum aterial^),  indem  die  glasigen  Schlacken 
in  grösseren  Massen  (z.  B.  in  Gruben  unter  einer  Kohlenlöschdecke) 
langsam  abgekühlt  (getempert  oder  basaltirt)  werden,  wobei  ihre 
Härte  bedeutend  zunimmt.  Auch  bringt  man  kalte  Schlacken  wohl 
iibei*  glühende  Cinder. 

d)  Zu  Mörtel,  Beton  und  Pflaster^),  am  besten  im  granu- 
lirten  Zustande^),  früher  zu  Geschossen  oder  Schlackenkugeln*), 
zu  Bädern^),  zur  Gewinnung  von  Thonerdesalzen  und  von  Kiesel- 
säure^), als  Zusatz  zu  Flaschenglas  u,  A. 

9.   Schlackenanalysen. 

Nachstehende  Citate  von  Schlackenanalysen  mögen  als  Ergänzung 
zu  den  in  Kerl's  Metallurgie  Bd.  1,  S.  845  mitgetheilten  Analysen 
dienen. 

a)  Bleischlacken.  Spanien  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  91.  Pribram  ebend.  1869, 
S.  426.  Fahlun  ebend.  1870,  S.  246.  Mtlsen  Preuss.  Ztschr.  10,  196.  Freiberg 
B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  410;  1871,  S.  426.  Percy,  Lead  1870,  p.  314,  317.  Be- 
stimmung der  Kieselsäure  in  Bleischlacken  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  419. 

b)  Silberrohschlacken.  Lend  Oest.  Ztschr.  1862,  S.  299.  Schlacke  von 
der  LechentsUberung  daselbst    Oest.  Ztschr.  1862,  No.  40,  41. 

c)  Kupferschlacken.  Erzschlacken:  Fahlun  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  246. 
Kafveltorp  ebend.  Oberharz  ebend.  1864,  S.  89.  Stephanshütte  in  Ungarn  ebend. 
1866,  S.  403.  Phönixhtttte  ebend.  1866,  S.  411;  Analyslrmethode  ebend.  1866,  S.  412. 
Mansfeld  ebend.  1869,  S.  441.  —  Stein-schlacken:  Mansfeld  B.  u.  h.  Ztg.  1869, 
S.  442.  —  Schwarzkupferschlacken:  Stephanshütte  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  412. 
Mansfeld  ebend.  1869,  S.  446. 

d)  Nickelschlacken.    Schweden  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  244. 

e)  Zinnschlackeu.    Böhmen  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  92. 

f)  Eisen  fr  ischschlacken.  Constitution  der  Frischschlacken  Berggeist  1861 , 
No.  66;  Preuss.  Ztschr.  11,  178.  Phosphorgehalt  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  426.  Roh- 
und  Gaarschlacke  von  Dobriy  in  Böhmen  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  426.  Olivinschlacke 
B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  366.  Schlacken  aus  yerschiedenen  Frischperioden,  Hart- 
mann's  Fortschr.  6,  233.    Bammelsberg*8  Met.  S.  166. 

Zerrennschlacken.  Hartmann*s  Fortschr.  4, 122.  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  320. 

Puddelschlacken.    B.  u.  h.  Ztg.  1863,  S.  438;  1864,  S.  289;  1865,  S.  419. 

Schweissfeuer-  und  Schweissofenschlacken.  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  289; 
1866,  S.  419;  1869,  S.  426. 

Fe  in  eisen  feuerschlacken.    B.  u.  h.  1864,  S.  288. 

Stahlpuddelschlacken.    Percy,  Met.  2,  798. 

Bessemerstahlschlacken.    B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  426;  1871,  S.  21. 

Gupoloofenschlacken.    B.  u.  h.  Zt^.  1862,  S.  26. 

Eisenhohofenschlacken.  Allgememes:  Zusammensetzung  B.  u.  h.  Ztg. 
1862,  S.  344.  Bammelsberg's  MetaUurgie  1866,  S.  116.  Structur  ebend.  1861, 
S.  471.    Blaue  Schlacken  ebend.  1867,  S.  88. 

Analysen :  Oesterreich  (Böhmen,  Unflnam,  Mähren,  Banat,  Steyermark,  Kämthen, 
Tyrol):  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  320;  1864,  S.  322;  1866,  S.  340,  420;  1869,  S.  425,  426; 
1871,  S.  169.  Schweden:  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  130;  1864,  S.  288;  1870,  S.  246. 
England  und  Schottland:  B.  u.  h.  Ztg,  1862,  S.  323;  1866,  S.  239;  1867,  S.  224. 
Oberschlesien:  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  867;  1871,  S.  323.  Harz:  B.  u.  h.  Ztg.  1864, 
S.  168.    Preuss.  Ztschr.  19,  74. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  146.    Bevgeeist  1866,  S.  6.  2)  Kerl,  Met.  1,  SM.    B.  n.  h.  Zi«. 

1861,  8.  367.  8)  Kerl,  Met.  1,  846.     B.  u.   h.  Ztg.  1869,  S.  165;  1870,  S.  171,  178.  4)  B.  n. 

h.  Ztg.  1866,  8.  896;  1870,  8.  69.       6)  Berggeltt  1868,  Ko.  93.    B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8. 128.      6)  Oett. 
Ztschr.  1862,  8.  169.    B.  a/  b.  Ztg.  1868,  8.  366;  1866,  S.  311.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  386. 
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Nachtrag. 

Beispiele  für  das  Darren  der  Brennmaterialien  (S.  45). 

1.  Rauchtrocknung  durch  Ueberhitze.  Zu  Lesjöfors*) 
in  Schweden,  sind  nachstehende  beide  Trockenapparate  für  Holz  und 
Torf  in  Anwendung: 

a)  Vorrichtung  ohne  Funkenkammer  (Fig.  169).  A  Frischhütte,  aus 
deren  drei  Frischfeuem  a  die  abuehende  Flamme  (Ueberhit2e)  in  der  Frischhütte 

Fig.  159. 


lUaeb- 
trooknung 


zum  Vorglfihen  des  iRoheiBens,  dann  zur  Erhitzung  der  Gebläseluft  benutzt  wird, 
Meranf  Ton  jedem  Herd  in  den  gemeinschaftlichen  Quercanal  h  tritt,  von  wo  sie 
durch  zwei  neben  einander  liegende  ansteigende  Can&le  zu  zwei  Dampfkesseln  im 
Maschinenhanse  B  gelangt,  sich  im  Quercanal  c  wieder  vereinig  und  bei  d  in  eine 
anfangs  auf  3.79  M.  horizontale,  dann  in  eine  20.86  M.  lange,  mit  6.1  M.  ansteigende 
gemauerte  Ddrrkammer  C  mit  eh?a  120*^  C.  Temperatur  zieht,  t  Winde,  welche  an 
einer  endlosen  Kette  7—8  auf  Schienen  laufende,  mit  dem  Brennmaterial  versehene 
WagengerQste  in  der  Weise  bewegt,  dass  die  frisch  beladenen  oben  einzeln  er- 
setzt werden,  sobald  unten  solche  mit  gedörrtem  Brennmaterial  ausgefahren  worden. 
Die  Dörrkammer  ist  an  beiden  Enden  mit  eisernen  ThOren  geschlossen,  von  denen 
die  obere  vom  Boden  auf  eine  etwa  316  Mm.  hohe  Oefihung  zum  Abzug  der  Gase 
und  D&mpfe  hat,  welche  mii  einer  Temperatur  von  etwa  60—80^  C.  entweichen. 


l)Tnnner*t  Stebeiten-  n.  Stoblbereltung  1,  23. 
Kerl,  QrundriM  der  HflttenkoBde.  I. 
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b)  Vorrichtung  mtt  FaDkenkammer,  welch  letztere  eine  Abkfilüung  tu 
heiBBcr  Gase  gestattet  (Fig.  160,161). 
^'*-  *"*■  Die  Feuergase  gelangen  aus  der  Esse 

eines  Frischfeuers  bei  a  in  die  ge- 
mauerte Ftinkenkammer  A,  in  welcher 
sie  durch  Zulassen  von  kalterLuft  durch 
die  mit  Schieber  versehene  Oe&ung 
b  auf  100— 140"  C,  abjjekahlt  weiden 
können,  steigen  dann  in  dem  Canal  e 
in   die   Hohe,   treten  bei  d  in   die 
Darrkammer   B   und   werden   dnrch 
einen  Exhaustor  nach  unten  gezogen, 
}  welcher  sich  am  Ende  eines  unter- 
'    irdischen  Canales  am  Boden  befindet 
Das  Brennmaterial  wird  durch  die 
ElntrageöShung  ^  auf  ein  dacbartiges  Gitterwerk  gestürzt  und  kann  durch  Oeffioeo 
p.     jgi  Ton  Klappen  in  Karren  entlassen  werden, 

'  welche  man  durch  die  Oeftnungen  e  aus- 

(Uirt.  Man  trocknet  eine  Ladung  von 
79  Cbkm.  Torf  in  *— 6  Tagen  bei  '/,  Tag 
Eühlzeit 

2.  WindtrocknuQg.     Zu 

Freudenberg  in  Eärotheo   dient 

zum  Darren  von  Torf  die  folgende 

Vorrichtung  (Fig.  162,  163). 

A  Canftle  zur  Aufnahme  des  erhitzten  Windes,  welcher  durch  auf  jeder  Seite 

angebrachte  lO  Oefbungen  unter  den  Lattenrost  a  strömt   B  6  FOllöffiiungen,  welche 


anfangs  auch  zum  Auslassen  der  Gase  und  Dämpfe  dienen;  spater  findet  letiWfs, 
bei  geschlossenen  FöUOffnungen.  in  geringer  Höhe  Ober  dem  Lattenroste  bmaerseilB 
Ton  der  Austragethür  C  statt.  Ein  Ofen  fasst  110  Cbkm.  Torf,  welcher  bei  ZnJei- 
tung  von  11-12.6  Cbkm.  Wind  mit  130— 160°  C.  in  *— 6  Tagen  getrocknet  irt: 
3 — 1  Tage  sind  mm  Kuhlen,  Ausleeren  und  Wiederfüllen  erforderlich, 

.-  3.  StrahluQgstrocknung.    Ein  Beispiel  fiir  dieselbe  liefert  der 

■  Baum  C  in  Fig.  61,  S.  123. 

Zu  Rhonitz  undBujakova  in  Ungarn  findet  vereinigte  Rauch-  un^Stnüi- 
lDagBtrocknungBUtt(Kerpelr.  das  Eisenhüttenwesen  in  Ungarn,  1872,  S.  200,  SWJ 
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Abfall-Hfittennroducte  249.  258. 

Abliegen  der  Erze  27. 

Abscfawefeln  der  Steinkohlen  77. 

Abstichöffiiung  188. 

Abstrich  253. 

Abt's  Ofen  168. 

Abzug  263. 

Adouciren  17. 

Akin'8  Röstofen  157. 

Alehmass  für  Gebläseluft  247. 

Alominatschlacken  257. 

A]ger*8  Ofen  168. 

Ainalgam  10. 

Anuügamation  24. 

Anbissen  der  Schachtöfen  173. 

Anker  149. 

Anlassen  17. 

Anlaufen  der  Hfltteuproducte  250.  269. 

Ansiedescherben  34. 

Antimonimn  cmdmn  251. 

Antimonmetaile  14.  25. 

Antimonrauch  199. 

Antbradt  65. 

Apothekerwage  31. 

Appolt's  Gokesofen  79.  89. 

Arbeitsgeräthe  249. 

Arbeitsthore  187. 

Annator  an  Flammöfen  179.  190. 

Arsendimpfe  199. 

ArsengUs  251. 

Arsenmetalle  14.  25. 

Aschenfall  181. 

Aschenkasten  181. 

Aufbereitung  der  Erze  26. 

Aufgeben  173. 

Aufgebeö&ung  149. 

Aufgichteu  173. 

Auge  149.  167. 

Augenofen  168. 

Auttteongs-  und  Fällungsprocesse  24. 

Augitschfacke  259.  262.  268. 

Ausblasen  der  Oefen  176. 

Aasdehnunff  der  Metalle  8. 

Aushiebprobe  29. 

Auslaugen  der  Erze  28. 


Ausschuren  der  Oefen  176. 
Ausziehöfhung  149.  188. 
Automatischer  Stich  176. 

B. 

Backensteine  149. 
Backsteine  138. 
Balggebläse  215. 
Balken  186. 

Bankart*s  Röstofen  157. 
Bären  254. 

Bausteine,  aus  Braunkohlenasche  64. 

aus  Steinkohlenasche  67. 
Bauxitziegel  136.  138. 
Beinasche  189. 

Belgischer  Rostherd  147.  156. 
Benut  und  Renant*s  Ofen  91. 
Berthier'sche  Brennmaterialprobe  49. 
Beschickung  38. 

Beschickungsberechnungen  264. 

BimsteinscUackeu  269. 

Blasen  durch  den  Stein  240. 

Blasepult  124. 

Blasien,  St.,  Rauchbeseitigung  durch 

Soda  202. 
Blauofen  167.  168. 
Bleidämpfe,  Schädlichkeit  198. 

Gondensirung  200. 
Bleispeise  258. 
Bleisteine  252. 
Bo  Card 's  Gupoloofen  149. 
Bodenstein  149. 
Böhmische  Röststadel  146. 
Bohrprobe  29. 
Bostoner  Röststadel  146. 
Bourg's  Gokesofen  93. 
Brände  70. 
Brandmauer  148. 
Braunkohlen  64. 
Braunkohlenasche  64 ;  zu  Bausteinen  und 

Wegebesserung  64. 
Braunkohlen,  bitiuninöse,  erdige,  fasrige, 

fossile,  Pech-,  Glanz-,  Moor-Br.  64. 
Braunkohlencokes  76. 
Braunkohlenpresssteine  65. 
Braunkohlen,  Wärmeeffect  57. 
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Brennmaterialien,  agglomerirte  48. 

-analyse  49. 

-asche  46. 

flüssige  43. 

gasförmige  48.  94. 

kugelförmige  44.  62. 

künstliche  43. 

natürliche  41. 

-probe  von  Berthier  49. 
„        „    Strohmeyer  60. 

rohe  41.  69. 

-Untersuchung  46. 

verkohlte  41. 

Wärmeverlust  bei  der  Verkoh- 
lung 160. 
Brillenofen  169. 
Briquettes  43.  68. 
Brückenwage  27. 

Brückner*8  rotir.  Ofen  186.  192. 
Brunton*s  rotir.  Ofen  186.  192. 
Brust  149. 
Bühnen  176.  264. 
Bunsen'sches  Gesetz  227. 
Bussius'  Gasfang  103. 

Winderhitzungsapparat  233. 
Büttgenbach*B  Gasfuig  106. 

C. 

Gadimum  in  Ofenbrüchen  264. 

Gagniardelle  218. 

C  al  d  e  r'scher  Winderhitzungsapparat  232. 

Galerie  47.  48. 

Galorimeter  48. 

Ganham*s  Zugschmelzofen  168. 

GarbolSin  68. 

Gastiliamsche  Oefen  162. 

Gementiren  18. 

Gentnergewicht  31. 

Gentrifuffalventilator  219. 

Ghad  e ff aut*s  Gasfang  103.  107.  108. 

Ghamottesteine  136.  137. 

Ghargirmethoden,  bei  Hohöfen  101.  103; 

bei  Schachtöfen  173. 
Ghargiröffiaung  149. 

Ghausseebesserungsmaterial,  Braunkohlen- 
asche 64. 
Ghlor,  Yerh.  zu  Schwefelmetallen  14. 
Ghlor  im  Hüttenrauch  200.  208. 
Chlorit  136.  137. 
Ghlormetalle  3. 

Chlorwasserstoff  im  Hüttenrauch  200.  203. 
Gircularsägen  249. 
Gochrane*B  Gasfang  108. 

Winderhitzungsapparat  236. 
Gohäsion  der  Metalle  6. 
Goingt*s  Gasfang  106. 
Gokes  41.  77.  94. 

-auspressmaschine  88. 

Kalk-  77. 

-Öfen  78. 

-ofengase  86. 

Schlacken-    77. 


Gokessteine  136.  138. 

Wärmeeff.  68. 
Gompensation  anWindleitnngsrdhreh  237. 
Gopp^e's  Gokesofen  92. 
Gorbell  u.  Bradford*s  contin.  Ofen  191 
Gowper*8  Winderhitzungsapparat  236. 
Gupoioofen,  Wftnneverlust  60. 

Dampfcupoloofen  von  Woodward 
168. 

von  Boccard  149. 

Zugcupoloofen  von  Zintgraff  und 
Heaton  168. 
Gyan  als  Reductionsmittel  11. 

in  Gichtgasen  99.  200. 

in  Ofenbrüchen  264. 
Gylinder-Bälge  216.  216. 
Cylindergebl&se  207. 

einfach-  u.  doppeltwiricende  207. 

-h&lse  209. 

liegende  211. 

osdllirende  213. 

schwingende  213. 

stehenae  807. 

-Ventile  209. 
Gylindersieb  37. 

D. 

D&mpfeu  der  Oefen  176. 

Dampfkessel,  durch  Yercokungsofengase 

geheizt  86.     Durch  Gichtgase  geheizt 

113.  114. 
DampfstraUgebiäse  140.  180.  206. 
Darby*s  GasÜEUig  104. 
Darren  der  Brennstoffe  46.  64.  273. 
Davis  u.  Michaut's  Gokesofen  83.  86. 
Dehnbarkeit   der  Metalle  6. 
Desoxydation  11. 
Deupe  238. 
Deute  288. 

Diagramm  zur  Windbestimmung  247. 
Dinassteine  136.  138. 
Dissodationserscheinungeu  46. 
Dolomit  261. 

Doppelofen,  Flammofen  179.  186. 
Doppelofen,  Freiberser  172. 
Drehladen,  an  Winoleitungsröhren  237. 
Drosselklappe  238. 
Dubochet's  Ofen  91. 
Dulait*B  Gokesofen  93. 
Düsen  204.  238. 
Düsenst&nder  287. 


£aton*s  Gokesofen  84. 
Ebeling*s  Gasfang  108. 
Educte  249.  260. 
Einbinden  87.  39. 
Eintränkscherben  84. 
Einwieffewage  31. 
Eisen,  V  erbrennungstemper.  69. 
Eisenamyanth  260.  264. 
Eisenasbest  264. 
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Eisen  als  Rednctionsmittd  11. 
füsenbntherd  148. 
Eiaeneteöstöfen  152. 
EisenerEgasröstofen  114. 
EiBenfinBchschlacken  266.  263.  266.  867. 
Eisenhohofen,  Temper.  darin  58. 
Eisenhohofenschlacken  269.  260.  262. 268. 

266. 
Eisenmftntel  fttr  Oefen  138. 
Eisenmennig  236. 
Eisensaaen  268.  864.  863.  866. 
Eisentatoi  34. 
Eiserne  Tiegel  36. 
Elastidtftt  d.  Metalle  7. 
Elektridtfttaleitiuig  d.  Met  9. 
Elze  26. 
Eizmagazin  26. 
Erzproben  28. 
Enäsze  26. 
Erzwage  26. 
Esse  179.  180.  189. 
Ezhanstor  180. 
Explosionen  bei  Gichtgasen  109.  112. 

m  Schachtöfen  177. 

in  Windleitungsröhren  289. 

dnrch   Leckwerden    der  Formen  241. 

F- 

Fabry*s  Cokesofen  92.  93. 
F&hlnner  Kupfererzschlacke  263.  265. 
Farbe  der  Metalle  7. 
Fayalithschlacke  259.  266.  268. 
Fehllutte  238. 
Feineisenfeaer  148. 

-schlacken  266. 
Feldspath  der  Kupferschieferöfen  260. 
Felsitoorphj^  137. 
Fernere  Hohofen  101. 
Ferromanganese  16. 
Festigkeit  der  Metalle  6.^ 
Fea<£tigkeit  in  Gebl&sewind  248. 
Feuerbracke  179.  186. 

kleine  189. 
Feaerungsraum  179.  180. 
Fillafer*8  Gasröstofen  162. 
Flamme  44. 
Flammenloch  179.  186. 
Flammenlucke  186. 
Flammenschachtröstöfen  161. 
Flammofen  177. 

-arbeiten  191. 

Doppel-  179. 

Gas-  179. 

Gebläse-  179. 

intennittirender  179. 

Rost-  179. 

Schmelz-  179. 

W&rmeyerlust  61.  178. 

Zug-  179. 

Flintshiresteine  138. 
Fluggestabbe  266. 
Flugstaub  800.  866. 


Flasse  89. 

Flusss&ure  im  Hattenrauch  800. 

Focus  in  Schachtöfen  244. 

Formeln  für  Silicate  268. 

Förderapparate  249. 

Form  204. 

-äuge  240. 

-bauch  oder- Busen  240. 

-blatt  240. 

Bronze-  240. 

einfache  240. 

E'  "Idte  240. 
171. 
240. 

mit  Ober-  und  üntermaul  240. 

offene  und  geschlossene  241. 

Steck-  240. 

-störer  242. 

▼on  Hodgett  241. 

YÖn  Teicnmann  241. 

Wasser-  240. 

-zahl  171. 
Fortschaufelungsofen  196. 
Fournet*8che  Beihe  3. 
Fran^ois*  Cokesofen  92. 
Freiberger  Doppelofen  170. 

Eihis  163. 

Pilzscher  Ofen  166. 

RöstgasabfOhiung  148. 

Böststadel  146. 

Silberfeinbrennherd  148. 

Bleischlacke  269.  263.  266. 

Rohschlacke  266. 
Frischfeuer  148. 
Fromont's  Cokesofen  93.  94. 
Fuchs  179.  180.  189. 
Fuchsbracke  189. 
Fuchs,  verlorner  189. 
Fallung  148. 
Fundament  179. 
Funkenkammer  273. 
Futtermauem  148. 149.  179. 

G. 

Gaarscherben  34. 

Gagat  64. 

Gafeerenofen  198. 

Gralmeibrennofen  161. 

Galvanische  Fällung  3. 

Ganister  138. 

Garrish  u.  Hinkle*8  Bößtofen  157. 

Gas-Absorption  d.  Metalle  4. 

Durchdnnglichkeit  9. 

-reiniger  95. 

-röstofen   114.  152. 
Gase,  brennbare  43.  96. 

Feuer-  43. 

Generator-  48.  115. 

Gicht-  43.  96. 
Gasgenerator  116.  119. 

von  Bischof  180. 
Boö^ius  124.  129. 
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Gasgenerator  TonBörard  122. 

von  Ebelmen  122. 

französischer  122. 

Ton  Fröhlich  122. 
Groebe  124. 

Harzer  123. 

K&mthner  121.  123. 

von  Eerpely  121. 
Landin  125. 

schwedischer  123. 

Ton  Siemens  126. 
Thoma  122. 
Wölkner  121. 
Wilson  124. 
Gattiren  37. 
Gebl&se  203. 

Balancier-  208. 

Cylinder-  208. 

hydraulische  206.  217. 

Kolben-  207.  210. 

Nutz-  und  Windeffect  206. 

-probirofen  32. 

-Schachtofen  169. 
Gefässofen  197. 
Gegenstromprindp   (in    Wiuderhitzungs- 

apparaten)  229. 
Gehlenitschlacke  262.  268. 
Gekrätz  264. 

Gendebien*s  Gokesofen  93. 
Generatorgase  96.  116. 

Darstellunff  119. 

Eigenschanen  116. 

Verbrennung  126. 

Wärmeeffect  66. 

Zusanunensetzung  69.  116. 
Gerstenhöfer*8  Ofen  21.  164. 
Gestübbe  138. 
Gestabbesohle  149.  166. 
Geschmeidigkeit  der  Metalle  6. 
Geschiu:  264. 
,Gez&h  249. 
Gichtau&üge  249. 
Gicht  149. 
Gichtboden  39. 
Gichtdeckel  102. 
Gichtflamme  100. 
Gichtgase  94.  96.  117. 

Au&ngung  und  Analysen  97. 

Benut^g  114. 

Eisenhohofen-  98. 

-fange  100. 

Giftigkeit  100. 

Leitung  109. 

Pressung  100.  101. 

Reinigung  110. 

Verbrennung  112. 

Wärmeeffecte  66.  116. 

W&rmeverluste  d.  G.  161. 
Gichtgase,  Waschapparate  111. 

zur  Verkohlung  73. 

zur  Winderhitzung  229.  236- 

Zusammensetzong  69. 


Gichtmantel  149. 

Gichtmesser  174. 

Gichtschwamm  264. 

Gichtstaub,  Gichtrauch,  Gichtsand  110. 

266. 
Gichtwagen  107.  249. 
GichtwedEer  174. 
Gichtzeichner  174. 

Gier*s  Winderhitzongu^yparat  233.  235. 
Glanz  der  Metalle  7. 
Glanzkohle  (Braunk.)  64. 
Gl&tte  263. 

-frischofen  169. 
Gleiwitzer  Gokesofen  86. 
Glimmerschiefer  186.  137. 
Glockenapparate  (Gasfänge)  106. 
Glockengebläse  219. 
Gltlhegrade  66. 
Glüheprocesse  17.  141. 
Gerüst  136.  137. 
Gneuss  136.  137. 
Gobiet*s  Gokesofen  92. 
Graingewicht  31. 
Grammgewicht  31. 
Granalienprobe  29. 
Granit  136.  137. 
Granulirvorrichtungen  248. 
Graphit  138.  264. 

-üegel  36. 

-fütter  139. 

-sohlen  136. 
GrubeuTerkohlung  73.  76. 
Grttnstein  136. 
Gyps  139. 

£[» 
Haarschlacke  269. 
Haarsilber  260. 
Haldy's  Gokesofen  92. 
Halbhohöfen  166. 
Hammer  248. 
Hammerwerke  249. 
Hämmerbarkeit  d.  Metalle  6. 
Hammerschlag  263. 
Handscheidung  249. 
Hängen  des  (nens  176. 
Hängendröhren  -Winderhitzungsapparat 

230.  233. 
Härtblei  261. 
Härte  d.  Metalle  6. 
Härtlinge  264. 

Has6nclever*s  Röstofen  21.  166. 
Haube  186. 
Haufenvercokung  81. 
Haufen  verkohlung  71.  76. 
Heaton*s  Zugcupoloofen  168. 
Heizkraft  47. 

Heizpult  von  Müller  123.  124.  181. 
Herd  149. 

-arbeiten  in  Schachtöfen  175. 

-blech  169. 

bleiischer  263. 

der  Flammöfen  184. 
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Herdgewölbe  186. 

Herdöfen  141. 

Hiefeln  46. 

Hinterhuber-KuBcherBrotir.  Ofen  186. 

Hinterwand  148. 

Hochdmckofen  140. 

T.  Hofrs  Gasfllnge  106.  107. 

Hohöfen  166. 

Hol2  69. 

-asche  69. 

bitaminöses  64. 

-essig  71. 

•&Ber  69. 

fossfles  64. 

geflöBstes  69. 

-Baft  69. 

-theer  71. 

Vermodern,  Stocken,  Schwamm  60. 

Wänne^ect  66.  60. 

weidies  und  hartes  69. 
Holzkohle  68. 

-verrieb  74. 

Wftnneeffect  68.  74. 
Hosenröhren -WinderhitKangBq)iNirat  230. 

232. 
Homos  de  gran  Tiro  168. 
Haelvaer  Böststadel   146. 
HumboldtiHthBchlacke  269.  262.  268. 
Hot  186. 
Hütten-Anlagen  140. 

-apparate  134. 

-fabrikate  249.  260. 

-katze  199. 

-materialien  26. 

-nicht  266. 

-producte  249;  krystallisirte  249. 
HQttenprocesse  17. 

elekb-ometallurpiBche  17. 

hydrometallorgiBche  17. 

nasse  17.  24. 

pyrometallurgiBche  17. 

trockne  17. 
Hüttenrauch  198.  266. 
Hüttenreise  177. 

J. 

Jaco bracher  Cokesofen  92. 
Gasfang  108. 

K. 

Kalkstein  137.  261. 

Ealtlegen  der  Oefen  176. 

Kapelle  36. 

Kapselgebläse  223. 

K&rntlmer  Gasgenerator  121.  123. 

GasTerbrennungsprindp  127. 
Kastengebl&se  214. 
Keith*s  Röstofen  179.  191. 
Kent's  Röstofen  162. 
Kenurösten  20. 
Kemschacht  148. 


Kerpelj*B  Gasfang  109. 

WinderhitsEungsapparat  231. 
Eettengebläse  218. 
Kieselsäure,  Formeln  dafttr  237. 
Kilns  162. 

Kippen  der  Gichten  176. 
Kitte  für  WindleitungBröhren  267. 
Knab*s  Cokesofen  91. 
Knetwerke  249. 
Knochenmehl  36.  139. 
Kobaltspeise  263. 
Koch 's  SägemehlroBt  181. 
Kohle  68. 

als  Reductionsmittel  10. 

Stauf-,  Zieh-,  Qnandel-,  Grösekohle  70. 
Kohleneisensteine  267. 
Kohlenlösch  70.  74. 

Kohlenoxydgas   als   Reductionsmittel  11. 
13.    Absol.  W.-E.  48.  Pyrom.  W.-E. 
62.    Giftigkeit  200. 
Kohlensäure,  Umwandlung  in  Kohlenoxyd- 
gas 62.  117.  169.  160. 
Kohlenstoff,  abs.  W.-E.  48.  Pyrom.  W.-E. 

62. 
Kohlenstofimetalle  14.  263. 
Kohlenwasserstoff,  als  Rednctionsmittel 
11.   13.  Absol.  W.-E.  48.   Pyrom. 
W.-E.  62. 
Kohlenziegel  43. 
Kolben  204. 
Kolbengebläse  207. 

rotirende  224. 
Kolbenstange  210. 
Kollermahlen  248. 
Komwage  81. 
Krahne  249. 
Kramerwaffe  31. 
Kreuzcanäle  160. 

Krigar*scher  Cupoloofen  168.  169. 
Krummöfen  166. 
Krystallisation  der  Metalle  4. 

der  Hüttenproducte  249. 
Krystallisationsprocess  24. 
Krystalliten  268. 
Kuckucksgebläse  216.  216. 
Kugeltonnen  248. 
Kupfer-Gewinnung  aus  Torfasche  68. 

-gaarherd  *  148. 

-gaarschlacken  266. 

-glimmer  260. 

-granulirofen  196. 

-hammergaarherd  148. 

-speise  263. 

-steine  262. 

-tuten  34. 

-verblasenschlacken  266. 
Kuppel  186. 

Kuschel-Hinterhuber'B  rotirender 
Ofen  186.  191.  194. 


Langen's  Gasftnge  107.  108. 
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Langens'  Gichtgaswaschapparat  111. 
Wm<lerhitzung8apparat  282. 

Latente  Wärme  169. 

Laumonier*s  Ck)keBofen  92. 

Leche  261. 

Lederbftlge  216. 

Legirungen  10.  261.  264. 

Lehmsohle  149.  166. 

Lehmsteine  136. 

Leierwerke  249. 

Liderung  204.  210. 

Lignit  64.  76.. 

Löffelprobe  29. 

Löschen  der  Cokes  88. 

Lothringscher  Qichtgaswaschapparat  111. 

Luft,  Zusammens.  40.  Ueberschuss  bei 
Verbrennungen  62.  Bedarf-zum  Ver- 
brennen yersch.  Brennmat.  63. 

Lnndin's  Condensator  96.  111.  129. 

M. 

Magnesit  261. 

-ziegel  138. 
Magnetismus  d.  Metalle  9. 
Mangan,  Verbrennungstemper.  69.  160. 
Mankowsky's  Cokesofen   93. 
Manometer  244. 
Mansfelder  Doppebröstofen  193. 

Kupferraffinierofen  121. 

Kupferschieferschlacke  262.  266. 

Bösthaufen  144. 

Sehwarzkupferschlacke  263.  266. 

Tieffelofen  166. 
Mantd  148. 
Mariotte'sches  Gesetz  247. 

potenzirtes  247. 
Marsilly  u.  Jones*  Cokesofen  92. 
Maschen  37. 
Masse  138. 

Matthei*s  Cokesofen  86. 
Meiler,  fOr  Holz  69;  für  Steinkohlen  80; 
far  Torf  76. 

lief  ende  71. 

-oren  72.  76. 

-wasser  71. 
Mengapparate  249. 
Mengkapsel  36. 
Mergel  139. 

Treib-  139. 
Metalldftmpfe,  Condensation  200. 
Metalle  2.  26.  260.  261.  264. 

ehem.  Verb.  3. 

phvsik.    „    4.         ' 
MetaJloxyde  10. 
Metallsalze  16.  26.  268. 
Metallverluste  17. 
Minary*s  Gasfang  106. 
Mittelwind  127. 
Möller-Bett  39. 

-boden  39. 

-berechnunff  264. 
Mörtel,  feuerfeste  139. 


Muffel  33. 

-blatt  33. 

-ofen  33. 
Mahlbacher  Bundofen  166. 
Mühlen  248. 
Münzofen  33. 
Münzpfund  31. 

Nase  174. 

Nasenschmelzen  176. 
Nässprobe  30. 
Nickelspeise  263. 
Nicht  198. 


Oakes*  Gasfang  106. 
Oberfeuer  102.  243. 
Obennaul  an  Formen  240. 
Oberwind  127. 

Oberharzer  Bleierzschlacke  259.  263.  265. 
266. 

Bleisteinschlacke  269.  263. 

Kupferkiesschlacken  265. 

Bastofenschlacken  266. 
Oefen  136. 

Gebläse- 140. 

Zug-  140. 
Ofen-Arten  140. 

-baumaterialien  136. 

-brüche  176.  260.  263. 

-galmei  264. 

-rauch  266. 

-Statik  140. 
O'Hara's  Böstofen  179.  191. 
Okersche  Bleierzschlaoke  263. 

Kilns  162. 

Kupfererzschlacke  263. 
Olivinschlacke  269.  263.  266. 
Oxyde  10.  26.  263. 
Oxysulfnrete  266. 

P. 

Parkes*  Cokesofen  84. 

Böstofen  186.  192.  193. 
Parry' scher  Trichter  107. 
Passiver  Zustand  3. 
Patemostergebläse  218. 
Pauweirs  Cokesofen  91. 
Pavos  168. 

Pechkohle  (Braunk.)  64. 
Penelotscokesofen  91. 
Peras  43. 

Petroleum  als  Brennmat  43.  96. 
Pfahlrost  160. 
Pfort*scher  Gasfang  102. 
Phosphormetalle  16. 
Pickschiefer  263. 
Pilzscher  Ofen  97.  108.  149.  162.  164. 168. 

169. 
Pion*s  Gasüang  108. 
Piser  Ofen  188.  166. 
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PistoleoTöhren  -Wlnderhitzimgsapparat 

230.  233. 
Poi8Bon*8che8  Genetz  247. 
Pochwerke  248. 
Potasche  und  Mehl  36. 
Probenehmen  28. 
Probenlöffel  36. 
Probiren  der  Erze  28. 
Probir-GeiasBe  34. 

-esse  32. 

-geriUhschaften  36. 

-ffewichte  81. 

-klufk  36. 

-Öfen  31. 

-reagentien  37. 

-waee  31. 
Padddofen,  Temper.  darin  63. 

Doppel-  186. 

röhrender  186. 

schwingender  186. 
Pnddelscnlacken  266. 
Puddingstein  136.  137. 
Poltfeaening  183. 
Pyrometer  63. 
Pyroskope  63. 

Q. 

Qnandel-Kohle  70. 

-p&hl  70. 

-Schacht  70. 
Quadmpelöfen  179. 
Qnarz  138. 

-schiefer  137. 

-Ziegel  138. 
Queclfa^ber-Dämpfe  199. 

-stupp  261. 
Quetschwalzweike  248. 


Raschette's  Ofen  163.  164.  171. 
Ranch  44.  198. 

-condensatoren  189.  198. 

-kammer  149. 

-Sammler  96. 

-trocknong  273. 
Rauhgemäner  148. 
Rauschgelb  261. 
Realgar  261. 
Regenerator  96.  130.  178. 

-fenerong  119. 
an  Gnssstahlöfen  133. 
Anwendung  134. 

Winderiiitzungsapparat  234. 
Regenkammer  201. 
Register  189. 
R^olator  216. 

Ballon-  226. 

Cylinder-  226. 

gemauerter  226. 

Leder-  226. 

Kolben-  226. 

Beibungs-  226. 


Regulator,  Trocken-  226. 

Wasser-  226. 

Wassertonnen-  227. 

von  Wood  227. 
Rejrulinmffsgrad  (Windpressung)  226. 
Reibvorriditungen  248. 
Remedien  17.  t!7. 
Retortencokesöfen  89. 
Rezroth*s  Gokesofen  92. 
Ringröhren -Winderhitzungsapparat  230. 

232. 
Rivot's  rotir.  Ofen  185. 
Rost  179.  180. 

Doppel-  181. 

Etagen-  182. 

Fiscnbauch-  181. 

Gurten-  180. 

Ketten-  183. 

Klinker-  180. 

-lüften  192. 

mechanischer  181. 

MehPscher  181. 

Schlacken-  181. 

Schrauben-  183. 

Schüttel-  181.  192. 

Stufen-  181. 

todter  180. 

Treppen-  181. 

Tripel-  181. 
Rösten  18. 
Röstapparate  20.  141. 

Flammöfen  21.  178.  193. 

Geflissöfen  22. 

Herde  20. 

Schachtöfen  21. 
Rosten,  Mittel  daliegen  236. 
Röst-Scherben  34. 

-gase  148. 

-gruben  147. 

-häufen  142. 

-h&user  142. 

-Öfen,  mechanische  192. 

-schuppen  142. 

-Stadeln  144. 

-Schachtöfen  160. 
-arbeiten  163. 

-spatd  36. 
Rostwendeu  143. 
Rothholz  68.  74. 
Rothkohle  68. 
Rotirende  Flammöfen  186. 
Rückstände  266. 
Rückwand  148. 
Rückw&rtskohlung  79. 

S. 

Saiger-Blech  147. 

-gasse  147. 

-herd  147. 

-processe  24.  141.  147. 

-ritze   147. 

-scharte  147. 
Salaer  Bleischlacke  266. 
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Salpetrige  Säure  199. 
Sand  138. 

Sandsteine  135   137. 
Satz  173. 

-führung  174. 
Sauerstoffeiche  Gebläseluft  204. 
Säuren,  Verh.  zu  Metallen  8. 
Sauen  176. 

Sauerstoff,  Verwandtschaftsgrade  3. 
Saugen  d^  Metalle  8. 
Schacht  148. 
Schachtofen  148. 

-arbeiten  173. 

-bau  149. 

-gestalt  162. 

Gebläse-  149.  159. 

-scheider  171. 

Wärmeverluste  99.  159. 

Zug-  149.  160. 
Schädlicher  Raum  206. 
Schäffler*B  Gasfang  104. 
Schalenprobe  für  Flugstaub  200. 
Schämelbalg  216. 
Schaumburger  Cokesofen  79.  81. 
Schaumsteine  261. 
Scheeren  249. 
Scherben  34. 
Schiebergebläse  210. 

Schinz's  calorimetr.  Untersuchungen  61. 
ScUacken  256. 

Aluminat-  267. 

amorphe  267.   268. 

-bäder  272. 

basaltirte  oder  getemperte  270.  272. 
~  -bildung  260. 

Gossen-  268. 

kiystallisirte  267.  267. 

-mörtel  272. 

Oxyd-  266. 

-röstung  22.  37. 

Silicat-  255. 

-sohle  149.  166. 

-steine  138.  264.  270.  271. 

-topf  167.  175.  249. 

-trifft  167. 

-wagen  249. 

zur  Winderhitzung  229. 
Schlämmen  30.  249. 
Schlangenrohr  -Winderhitzungsapparat 

230.  232. 
Schleudermaschinen  248. 
Schmelzcampagne  177. 
Schmelzprocesse  22. 
Schmelzpunkte  der  Metalle  4.  58.  55. 
Schneckengebläse  219. 
Schneidwerke  249. 
Schnellläufer  210. 
Schöpforobe  28. 
Schöpfradgebläse  219. 
Schottischer  Winderhitzuugsapparat   232. 
Schraubengebläse  218. 
SchraubeuTentilator  219. 


Schüren  192. 

Schürgasse  181. 

Schüröffiiung  181. 

Schüttöffilung  21.  164. 

Schwarzer  Fluss  36. 

Schwedischer  Gasverbrennungsapparat  128: 

Gichtgasfanff  101. 
Schwefel,  Verh.  zu  Metallen  3. 

als  Reductionsmittel  11. 

-fang  an  Röststadeln  146. 

in  Schlacken  266.   266. 
Schwefelmetalle  11.  26.  264. 

Röstverhalten  12. 
Schweflige    Säure,    aus   Cokesofen   82. 
Schädlichkeit  199.  Condensation  202. 
Schweissen  17. 
Schweissfeuer  148. 
Schwcissofen,  Temper.  darin  53. 

Gase  97. 
Schwinden  der  Metalle  8. 
Sefström*8cher  Gebläseofen  32.  171. 
Seifensiederäscher  139. 
Selbststich  169.  176. 
Serpentin  136.  137. 

-ziegel  138. 
Sieben  30. 

Siebvorrichtungen  249. 
Siegen 'scher  Gasfang  102. 
Siemens*  sehe  Regeneratoren  96. 1 30. 1 78. 
Silicate  268.  269.  260. 

Bi-  268.  261.  264. 

Sesqui-  268. 

Singulo-  268.  261.   264. 

Sub-  268.  261.  266. 

Tri-  268.  264. 
Silicium,  Verbrennungstemper.  69.  160. 
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l  Blei. 


1.  Bleierze.    Die  hauptsächlichsten  Erze  sind: 

a)  Blei  glänz,  f'b  oder  PbS  mit  86,57  Pb,  auf  Gängen  mit  Biei»ian.. 
Kupferkies,  Schwefelkies,  Zinkblende,  Silbererzen,  Antimon-  und 
Arsenyerbindungen,  Spatheisenstein,  (^uarz,  Kalkspath,  Schwerspath, 
Flussspaih  u.  s.  w.  (Oberharz,  Ungarn,  Freiberg,  Nassau  u.  s.  w.), 
auch  auf  Lagern,  Stöcken  und  Nestern  in  Sand-  und  Kalksteinen, 
und  dann  meist  freier  von  fremden  metallischen  Beimengungen  (Eng- 
land, Spanien,  Tarnöwitz,  Käi*nthen,  Commem).  —  Bleischweif, 
dichter  Bleiglanz,  enthält  zuweilen  bis  3  Proc.  und  mehr  isomorphes 
Schwefelzink  und  bis  5  Proc.  Antimon,  dieses  dann  zum  Theil  als 
Antimonblei  neben  Schwefelblei  und  Schwefelantimon');  doch  kann 
auch  ein  Antimongehalt  von  beigemengtem  Bournonit  ,oder  Fahlerz 
herrühren. 

Das  Schwefelblei  kommt  häufig  im  isomorphen  Gemische  mit  anderen  Schwe- 
felmetallen (Ag,S,  Cu^S,  FeS,  ZnS)  vor  und  verbindet  sich  mit  elektronegativen 
Schwefelmetallen  von  Antimon  und  Arsen  zu  Sulfosalzen  (Bournonit,  Jamesonit, 
Dufrenoysit  u.  s.  w.).  Aller  Bleiglanz  enthält  wenigstens  Spuren  von  Silber  und 
nach  Percy')  auch  von  Gold;  der  Silbergehalt,  am  gewöhnlichsten  0,01—0,03, 
zuweilen  bis  0,6,  selten  über  1  Proc.  (zu  Sala  0,88,  in  Sachsen  bis  2,6  Proc,  Peru 
bis  3,4  Proc),  ist  entweder  als  isomorphes  Schwefelsilber')  vorhanden  und 
dann  in  Lösungsmitteln,  z.  B.  Cyankaliiun  %  unlöslich  und  beim  Verwaschen  ohne 
Aenderong  des  Verhältnisses  zwischen  Silber  und  Blei,  oder  von  eingespren^en 
Silbererzen  herrührend,  welche  sich  dann  ganz  oder  theilweise  durch  Cyankafium 
von  ihrem  Silbergehalt  befreien  lassen  imd  beim  Verwaschen  grossentheils  mit  dem 
Wasserstrome  hinweggehen.  Grobglanziger  Bleiglanz  ist  nicht  immer,  wie  früher 
wohl  angenommen,  sUberärmer  als  feinspeisiger ^) ,  wohl  aber  der  Bleiglanz  von 
Lagern  meist  silberärmer  und  reiner  aJs  solcher  aus  Gängen.  Der  Bleiglanz  schmilzt, 
schwerer  als  Blei,  in  starker  Rothglühhitze  zu  einer  dickflüssigen,  den.  Thontiegel 
rasch  durchdringenden  Masse,  ist  flüchtiger  als  schwefelsaures  Bleioxyd*)  und 
schmilzt  mit  Blei  in  allen  Verhältnissen  zu  Subsulfureton  zusammen,  deren  Eigen- 
schaften sich  denen  des  Bleies  oder  Schwefelbleies  je  nach  der  relativen  Menge 
davon  nähern.  So  ist  z.  B.  eine  Verbindung  von  Pb,  S  leichter  schmelzbar  und 
weniger  glänzend  als  Bleiglanz,  aber  härter  als  Blei  und  etwas  geschmeidig  bei 
dunkdgraner    Farbe  und    krystaUinischem   Bruch.     Derartige    Schmelzproducte 

1)  Leoben.  Jahrb.  18.  SSB.  2)  Phil,  magatine  1864.  Peroy-RammeUberir'B  Metal- 
largle  des  Blalea  S.  60.  3)  Ann.  d.  min.  4.  ser.,  T.  17.  Bulletin  de  la  soe.  de  IMndiutr.  min^rale 
S,  288.  B.  a.  b.  Ztc.*  1869,  S.  446,  447.  Phillips,  Leotare  on  the  metallnrgy  of  Lead,  read 
before  the  8oc.  of  Arts  1859,  April.  4)  Leoben.  Jahrb.  13,  329;  19,  272.  401.  B.  u.  h.  Ztg.  1870, 
S.  66;  1871,  B.  35.  5)  Bevue  nnivers.  1871,  Vol.  29,  p.  61.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  432. 
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erseheinen  in  der  Hitze  homogen,  werden  sie  aber  langsam  abgekühlt,  so  salgert 
Blei  aus  und  darüber  befindet  sich  eine  Schicht  von  sprödem  krystallinischen 
Scliwefelblei.  Beim  Erhitzen  des  Bleiglanzes  an  der  Luft  (Rösten)  entstehen 
variable  Gemenge  von  Oxyd  und  Sulfat,  deren  relative  Mengen  von  der  Leitimg 
des  Röstens  und  der  An-  oder  Abwesenheit  fremder  Schwefelmetalle  abhängen. 

b)  Weissbleierz,  PbC  oder  PbCOj  mit  77,52  Pb,  im  Gemenge 
mit  Thon,  Eisenoxyd  u.  s.  w.  Bleierde  und  mit  Kohle  Schwarz- 
bleierz  genannt,  meist  am  Ausgehenden  der  Bleierzlagei'stätten,  silber- 
arm und  nur  zuweilen  so  massig,  dass  dasselbe  zur  Bleigewinnung 
dient  (Stolberg,  Spanien,  Laurion,  Altai,  Mississippithal;  ein  ^schmelz- 
würdiges  Gemenge  von  Weiss-  und  Grünbleierz  findet  sich  zu  Cromford 
Moor  in  Derbyshire  unter  den  Namen  Linottes  von  seiner  Hänfling- 
farbe), Strengflüssige  Beimengungen  (Quarz,  Schwerspath)  erschweren 
den  Schmelzprocess. 

c)  Bleivitriol,  PbS  oder  PbS04  mit  68,3  Pb,  selten  in  schnielz- 
würdiger  Menge  am  Ausgehenden  der  Bleiglanzlagerstätten  (Alais,  Spa- 
nien, Australien,  Bleierden  von  Laurion  '),  Sardinien,  Insel  Anglesea, 
Pennsylvanien). 

Das  Bleisulfat  schmilzt  erst  in  starker  Glühhitze,  ist  von  allen  Snlfaten  der 
eigentlichen  Metalle  das  beständigste  und  verliert  erst  in  hohen  Temperatiu-en 
(z.  B.  in  Weissglühhitze)  an  20  Pröc.  seiner  Schwefelsäure. 

d)  Pyromorphit  (Braun-,  Grünbleierz),  SPbgP-f-PbCl  oder 
3  Pbg P.2 Og  4- Pb CI2  mit  69,6  Proc.  Pb,  Mimetesit,  Gelbbleierz 
und  andere  bleihaltige  Mineralien  sind  für  die  Bleigewinnung  ohne 
grössere  Bedeutung  (Braunbleierz  im  Banat). 

2.  Bleigewinnungsmethoden. '^)  Die  Bleigewinnung  aus 
geschwefelten  Erzen  und  Producten  kann  in  Flamm-,  Herd- 
und  Schachtöfen  geschehen  und  bei  Auswahl  eines  dieser  Apparate 
spielen  die  Beschaffenheit  der  Erze  (Reichhaltiekeit,  Anwesenheit  von 
mehr  oder  weniger  fremden  erdigen  oder  metallischen  Bestandtheilen). 
so  wie  Preis  und  Qualität  des  Brennmaterials  die  Hauptrolle.  Es  eignen 
sich  im  Allgemeinen  der  hieninter  naher  entwickelten  Theorie  nach 
für  den  Flammofen  bei  billigen  guten  Steinkohlen  oder  Holz  sowohl 
reine  reiche  Erze  (Röstreactionsarbeit),  als  unreinere,  nicht  zu 
äi-me  Erze  (Niederschlagsarbeit),  für  den  Herdofen  reine  Ei-ze 
bei  theuren  Steinkohlen,  aber*  billigem  sonstigen  Brennmaterial,  z.  B. 
Torf,  Holz,  für  den  Schachtofen  Erze  jeder  Art,  sowohl  unreine 
reichere  und  ärmere,  die  in  den  beiden  vorhergehenden  Apparaten 
einen  regelrechten  Verlauf  der  Arbeit  nicht  zulassen,  als  auch  reine, 
welche  für  diese  Apparate  auch  passen  würden,  wenn  nicht  besondere 
Umstände  (Grösse  der  Production,  Anlagekosten,  Mangel  an  guten 
Steinkohlen,  Vorhandensein  von  billigen  Holzkohlen  oder  Cokes,  gerin- 
gere Metallverluste  u.  s.  w.)  für  den  Schachtofen  sprächen. 

Besondere  auf  das  ökonomische  Resultat  influirende Localverhältnisse,  als: 
Materialprcise,  Arbeitslöhne^  Nutzbarkeit  von  Wasserkraft  zum  Umtrieb  des  Gebläses 
u.  s.  w.  können  jedoch  den  theoretischen  Gründen  fi'ir  die  Auswahl  einer  dieser 
Methoden  entgegenstehen.    So  werden  z.  B.  in  England  bei  den  billigen  Steinkohlen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,   S.  320.  2)  Phillips  in   B.  u.  b.  Ztg.  1869,  S.  :ie»,     Cah«n  In 

B.  u.  h.  Ztg.  1863,  S.  3GG.     Q  ran  er  ebend.  1869,  S.  136;   1870,  8.  129.    Ronua  in  R«v.  aalv. 
1871,  Bd.  2!),  p.  51. 
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reine  und  nareine  £r2e  in  Flammöfen  bei  passender  Modiücation  des  ProcesseB  ver- 
schmolzen, während  man  sonst  unreinere  Erze  meist  dem  Schachtofen  überweist. 
Die  Yergleichung  zweier  Hüttenprocesse  hinsichtlich  ihrer  ökonomischen  Resultate, 
namentlich  hinsichtlich  der  Metallverluste,  hat  schon,  mit  demselben  Erze  an  ein 
und  demselben  Orte  ausgeführt,  grosse  Schwierigkeiten,  welche  aber  noch  wachsen 
mit  der  verschiedenen  Erzbeschcäeuheit  an  verschiedenen  Orten. 

Oxydische  Erze  und  Producte  (Glätte,  Abstrich  u.  s.  w). 
werden  gewöhnlich  in  den  Apparaten  zu  Gute  gemacht,  welche  auf 
der  betreffenden  Hütte  für  die  geschwefelten  Erze  üblich  sind.  Zu- 
weilen sind  zwei  verschiedene  Apparate  combinirt;  so  verschmilzt 
man  Rückstände  oder  Schlacken  aus  Flammöfen  in  Herd-  und 
Schachtöfen. 

Fremde  Beimengungen  wirken  entweder  förderlich,. indem  sie  Einfluas 
z.  B.  die  Schlackenbildung  oder  die  Bleiabscheidung  begünstigen  mln^l^en. 
(Spatheisenstei'n  und  Schwefelkies  nach  der  Böstung  bei  man- 
chen Schachtofenprocessen) ;  oder  sie  sind  schädlich  durch  Verun- 
reinigung des  Bleies  (Arsen,  Antimon,  Kupfer,  Wismuth),  durch 
Vergrösserung  des  Bleiverlustes  wegen  ihrer  Flüchtigkeit  (Anti- 
mon, Arsen,  Zink),  durch  Sinterknotenbildung  beim  Rösten 
(Schwe/elantimon,  Kieselsäure  bei  Flammofenprocessen),  durch 
Bildung  schwefelhaltiger,  nutzbare  Metalle,  wie  Silber  und  Kupfer, 
zurückhaltender  Schlacken  (Skumnasbildung  durch  Zinkblende  und 
Schwerspathh  auch  können  sie  grössere  Strengflüssigkeit  herbei- 
führen (Zinkblende).  Je  unreiner  die  Erze,  je  mehr  Schlacken 
erzeugen  sich  und  je  grösser  sind  Bleiverluste  und  Brennmaterialauf- 
wand, welche  beide  mit  der  Strengflüssigkeit  der  Schlacken  steigen. 
Es  ist  deshalb  bei  der  mechanischen  Aufbereitung  in  Rücksicht  • 
zu  ziehen,  welche  Beimengungen  für  den  beabsichtigten  Process 
forderlich  und  welche  hinderlich  sind. 

Die  Ausscheidung  des  Öleies  aus  Bleifjlauz,  dem  Haupt-  zergetzbar- 
mineral  für  die  Bleigewinnung,  kann  beruhen:  BieU*ia»^'*es. 

a)  auf  der  Bindung  des  Schwefels  au  andere  Metalle. 

Wej?en  seiner  kräftigen  Wirkimp  imd  Billigkeit  ist  nur  Eisen  (bei  der  Nieder- 
schlagsarbeit) in  Anwendung.  NacbNolte^)  erfolgt  das  Maximum  an  Blei,  nemlich 
86,6  Proc.  der  ganzen  Bleimenge ,  bei  Anwendung  des  Verbältnisses  von  Pb  S :  Fe 
oder  20 — 25  Proc.  von  letzterem;  ein  Theil  des  Scbwefolblpfea  bleibt  immer  mit 
dem  Schwefeleisen  im  Stein  verbunden.  Bei  Anwesenheit  von  Schwefelsilber 
ist  das  Verhältniss  des  Silbers  zum  Blei  im  Stein  grösser  als  im  Werkblei  und  auch 
durch  grösseren  Eisenzusatz  lässt  sich  der  Stein  nicht  weiter  entsilbern.  Wenn  das 
Eisen  das  Maximum  an  Blei  reducirt,  so  stehen  Blei  und  Stein  in  dem  Verhältniss 
5:4  nach  Erfahrungen  im  Grossen.  Aus  basischen  eisenhaltigen  Schlacken 
oder  oxydirtem  Eisen  (geröstetem  Stein)  beim  Schmelzen  selbst  reducirt,  wirkt  das 
redncirte  Eisen  in  statu  nascenti  kräftiger  zerlegend  auf  den  BIciglanz,  so  dass  bei 
gleichbleibendem  Verhältniss  von  Werkblei  und  Stein  von  5 : 4  letzterer  bleiärmer 
ist,  als  bei  Zuschlag  von  metallischem  Eisen  (Oberharz).  Es  kann  dabei  aber 
auch  eine  Entfernung  von  Schwefel  durch  den  Sauerstoff  des  oxydirten  Eisens  der 
basischen  Schlacken  (Okersche  Knpfererzschlacken)  in  oberen  Ofentheilen  statt- 
finden, so  wie  auch  eine  höhere  Temperatur  im  Schmelzraum  vortheühaft  einwirkt.  — 
Höher  silicirte  Eisenschlacken  (z.  B.  Singnlosilicate  bildende  Eisenfrisch- 
schlacken) zersetzen  den  Bleiglanz  weit  unvollständiger  als  basische  TO  her  harz  er 
Versuche).  —  Eisenoxyd  bei  Kohlenausschluss  scheidet  kein  Blei  ab,  desgl. 
nicht  Eisenoxydul.  Von  anderen  Metallen,  ausser  Eisen,  zerlegen  Antimon  den 
Bleiglanz  nicht,  Zink,  Kupfer  und  Zinn  nur  unvollständig. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  lO.'i. 
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b)  Auf  der  Bindung  des  Schwefels  durch  Alkalien 
und  alkalische  Erden. 

Hierher  gehörige  Reactionen  kommen  hauptsächlich  beim  Probiren  der 
Bleierze  zur  Geltung.  Aetz-  und  kohlensaure  Alkalien  zerle^ren  Bleiglanz 
unvollständig  unter  Bildung  von  Blei  (50 — 55  Proc.)»  schwefelsaurem  Alkali  UDd 
Schwefelalkali;  welches  Schwefelblei  als  Schwefelssdz  zurückhält.  Durch  Luftzu- 
tritt oder  Salpeterzusatz  lässt  sich  letzteres  theilweise  in  Sulfat  verwandeln,  welches 
dann  mit  Schwefelblei  metallisches  Blei  giebt  (Oberharzer  Potaachenprobe). 
Ein  Kohlenzusatz  befördert  die  entschwefelnde  Wirkung  der  Alkalien,  indem  er  zu 
deren  Reduction  beiträgt  (Bleiprobe  mit  schwarzem  Fluss).  —  Cyankalium*) 
zerlegt  Bleiglanz  nur  bei  vrlederholter  Behandlung  damit  vollständig.  —  Kalinm- 
eisencyantlr*)  scheidet  das  Blei  nahezu  vollständig  ab,  bei  einem  üeberscbuss 
kann  letzteres  aber  eisenhaltig  werden.  —  Kalk  zerlegt  bei  Luftabschlnss  den 
Bleiglanz  nicht,  bei  Luftzutritt  bildet  sich  schwefelsaurer  Kalk. 

c)  Auf  der  Oydation  des  Schwefels. 

Als  Oxydationsmittel  dienen  hauptsächlich  (z.  B.  bei  den  Böstreactionspro- 
cessen  im  Flammofen  und  bei  der  Röstreductionsarbeit  in  Schachtöfen)  Blei ox yd 
und  schwefelsaures  Bleioxyd,  indem  man  dieselben  in  einem  geMrissen  Verhut- 
mss  durch  Rösten  von  Bleiglanz  (S.  2)  sich  bilden  lässt  und  dann  die  Temperatur 
steigert,  wobei  der  Sauerstoff  der  oxydischen  Yerbindimgen  den  Schwefel  des  noch 
unzersetzten  Bleiglanzes  als  schweflige  Säure  entfernt.  So  geben  bei  starker  Roth- 
glühhitze : 

a)  Pb  +  2Pb  =-  3Pb  +  S  oder  PbS  +  2PbO  -=  SPb  +  SO,. 

b)  tb  +  tbS  =  2 Pb  +  2 B  oder  PbS  -i-  PbSO^  =  2Pb  +  2 SO,. 

Bei  jedem  anderen  Yerhältniss  zwischen  Oxyd  oder  Sulfat  und  imzersetztem  Blei- 
glanz bleibt  entweder  Schwefelmetall  (S.  14)  oder  Oxyd  mit  (d)  oder  ohne  Blei  (e) 
zurück.     , 

.   )  Pb  -f  3  PbS  =  4 tb  +  4  g  oder 
^>   jPbS  +  SPbSO^  =-  4Pb0  +  4S0a.  — 

f>b  -f  2 PbS  =  Pb  -h  2  tb  -f  3  S  oder 
PbS-f  2PbS04  =  Pb-f  2PbO-f3SOa. 

Kupferoxyd,  durch  Röstung  von  Kupferides  etwa  entstanden,  giebt  mit 
Schwefelblei  kupferhaltiges  Hlei,  einen  Kupfer  und  Blei  enthaltenden  Stein  und  ein 
Gemisch  von  Kupferoxydul  und  Bleioxyd.  —  Eisenoxyd  scheidet  aus -Bleiglanz 
kein  Blei  ab,  sondern  verwandelt  sich  höchstens  unter  Entwicklung  von  schwer liiftr 
Säure  in  Eisenoxyduloxyd.  —  Bleisilicate  scheiden  nur  bei  ziemlich  hoher  Tem- 

Seratur  aus  Bleiglanz  eine  geringe  Menge  schwefelhaltigen  Bleies  ab.  —  Wasser- 
ampf  zerlegt  Bleiglanz  bei  hoher  Temperatur  nur  wenig  imt^r  Entwicklung  vou 
Schwefelwasserstoff  und  Bildung  von  Bleioxyd. 

Blei-  Die  Bleiverluste  sind  in  Flammöfen  im  Allgemeinen  grösser,  als 

▼eriust«.  £jj  Schachtöfen  und  verringern  sich  um  so  mehr,  je  voUkommner  die 
Rauchverdichtungs Vorrichtungen. ')  Ihre  Ermittlung  ist  oft 
nicht  ohne  Schwierigkeiten  und  widersprechen  deshalb  die  Angaben 
darüber  einander  häufig.  Meist  kommen  umfangreiche  trockne  Canäle 
und  Kammern,  zuweilen  Regenkammern,  seltener  Wasserdampf  zur 
Rauchverdichtung  in  Anwendung. 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1856«  S.  319.  2)  B.  o.  h.  Zt«.  1856,  S.  319;  1S61,  S.  170;  1864,  S.  ^ 
3)  Bd.  1,  8.  200;  B.  tt.  h.  Ztg.   1S71«  S.  434. 
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l.  Abtheilnng. 

Zogntemachnng  geschwefelter  Erze 

und  Prodacte* 

1.  Abschnitt. 

Bleigewinnung  im  Flammofen. 

3.  Allgemeines.  Je  nach  der  Reinheit  der  Erze  kommt  in  An- 
wendung: 

1)  die  Röstreactionsarbeit,  auch  wohl  nur  Reactions-  oder  dene Metho- 

Luftreactionsarbeit  genannt.   Dieselbe  giebt  um  so  bessere  Resul-       *•"• 

täte,  je  reiner  die  Erze.    Sie  beruht  darauf,  dass  man  in  einer  ersten  iJ^kJirund 

Periode  den  Bleiglanz  in  niedriger  Temperatur  (500 — 600**  C.)  bis  zu    Theorie. 

einem  gewissen  Grade,  möglichst  ohne  dass  Sinterung  eintritt  und  am 

besten  bei  0,08 — 0,09  M.  dicker  Schlieglage,  abröstet  (Röstpe ri od e\ 

dann  bei  gesteigerter  Temperatur  das  Oxydische  (Bleioxyd  und  schwefel- 

«^aures  Bleioxyd)  auf  das  noch  Geschwefelte  unter  stetem  Durchrühren 

einwirken  lässt  (Reactionsperiode),  wobei   bei  einem  gewissen 

Verhältniss  beider  der  Schwefel  des  letzteren  durch  den  Sauerstoff  des 

ersteren  in  schweflige  Säure  verwandelt. und- das  Blei  ausgeschieden 

wird*)  (S.  4,  Formel  a  und  b).    Dabei  darf  die  Masse  nur  breiartig 

werden  und  nicht  in  voUen  Fluss  konunen,  weil  sonst  die  Reaction 

weniger  energisch  ist,  sei  es  in  Folge  verminderter  Berührungspunkte 

oder  durch    Bildung   eines    Oxysulfuretes*)    von   Bleioxyd   xmA 

Schwefelblei   (nach  Rivot),    dessen  Bestandtheile  beim   Zusammen- 

•schmelzen  weniger  oder  gar  nicht  auf  einander  wirken.   Auch  greifen 

geschmolzene  Massen  den  Herd  zu  stark  an. 

Je  Tollkommener  man  das  in  den  Formeln  a  und  b  angegebene  Aequivalent- 
verhältniss  im  Grossen  erreicht,  um  so  besser  gelingt  der  Process,  welcher  seiner 
ganzen  Natur  nach  eine  sehr  sorj^tige  Leitung  erfordert.  Xur  bei  verhältniss- 
inä&sig  reinen  und  gehörig  zerklemten  £rzen  (bis  zu  etwa  5  Mm.  Durchmesser 
Grösse)  verläuft  derselbe  regelrecht. 

Da  während  der  Reactionsperiode  beim  Durcharbeiten  der  Masse 
der  Luftzutritt  nicht  ausgeschlossen  ist,  so  findet  eine  fortwährende 
Weiteroxydation  des  noch  unzersetzten  Schwefelbleies  in  Bleisulfat 
statt  und  der  Bleiabfluss  hört  nach  einiger  Zeit  auf,  kitt  aber  wieder 
ein,  so  bald  man  bei  stärkerer  Feuerung  die  Arbeitsöffnungen  auf 
kurze  Zeit  schliesst,  indem  dann  durch  die  reducirenden  Gase  der  Stein- 
kohlenflamme ein  Theil  des  schwefelsauren  Bleioxydes  zu  Schwefelblei 
reducirt  wird  und  sich  dabei  ein  zur  Bleibildung  günstiges  Verhältniss 
zwischen  Sulfat  und  Sulfuret  wieder  herstellt.     Schliesslich  entsteht 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  78.  2)  W&hrend  die  Sehwefelmetalle  von  Zink,  Mangan  und 
Antimon  mit  Oowisaheit  solctie  Ozysulfnrete  bilden,  ist  deren  Existenz  beim  Blei  zweifel- 
haft. Kacb  Percy  können  Blelsultet  und  Bleioxyd  neben  Bnlfuret  bestehen,  wenn  letzteres 
doreh  Bleiaoftuifame  In  Sabsulforet  (8.  1)  flbergegangen  ist. 
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aber  immer  ein  Ueberschuss  von  Oxydischem,  welches  so  lange  auf 
den  noch  unzersetzten  Bleiglanz  einwirkt,  bis  im  Wesentlichen  nur 
Bleioxyd  neben  Sulfat  und  wenig  Sulfuret  vorhanden  ist  (S.  4,  For- 
meln c  und  d),  welch  ersterem  durch  Zusatz  von  Kohle  in  der  dritten 
Periode  (Rückstandsperiode)  nodi  Blei  entzogen  werden  kann,  und 
zwar  entweder  durch  Reduction  von  Bleioxyd  oder  durch  Reduction 
von  Bleisulfat  zu  Schwefelblei  ^,  welches  dann  bei  stärkerer  Hitze  sich 
mit  noch  unzerlegtem  Sulfat  unter  Abscheidung  von  Blei  umsetzt.  Die 
nach  dem  Aufhören  des  Bleiabilusses  erfolgenden  Rückstände  oder 
Schlacken  sind  dann  vorwaltend  Gemenge  von  Bleisulfat  und  Blei- 
oxyd mit  etwas  Schwefelblei  und  fremden  erdigen,  oxydischen  und 
geschwefelten  Beimengungen  und  werden  zur  weiteren  Entbleiung 
noch  mechanischen  (Pochen  und  Waschen)  oder  chemischen  Processen 
(Schmelzen  in  Schacht-,  Flamm-  oder  Herdöfen)  unterworfen. 

Die  obige  theoretische  Unterscheidung  der  einzehien  Perioden  tritt  in  der 
Praxis  nicht  scharf  hervor;  dieselben  gehen  in  einander  über,  da  die  Zersetziuijr 
der  geschwefelten  Bestandtheile  durch  die  oxydischen  meist  in  mehreren  Zwischen- 
räimien  vor  sich  geht,  die  durch  eben  so  oftmaliges  Rösten  ausgefüllt  werden.  Die 
zuletzt  gewonneneu  Bleimengen  stehen  mit  den  zu  Anfang  des  Processen  erhalteuen 
nicht  mehr  im  Verhältniss. 

EinfluM  Während  fremdeBeimengungeii  jeder  Art  in  grösserer  Menge 

stets  ungünstig  wirken,  indem  sie  in  der  Beactionsperiode  auf  mecha- 
nische Weise  die  zur  Hervorbringung  der  Reactionen  erforderhche 
innige  Berührung  der  oxydii*ten  und  geschwefelten  Bestandtheile  beein- 
trächtigen, so  kann  ein  Kalkgehalt  bis  10  Proc.  und  wenig  mehr 
in  der  später  anzugebenden  Weise  als  Ansteifungsmittel  günstig  wirken, 
während  dagegen  Substanzen,  welche  entweder  das  Blei  verimreinigeii 
(Kupfer,  Antimon,  Arsen^  oder  eine  Sinterung  beim  Rösten 
begünstigen  (Kieselsäure,  Tnon,  Schwefelantimon,  Spath- 
eisenstein,  gerösteter  Schwefelkies),  auf  das  Bleiausbringen 
schädlich  wirken. 

Der  gr(>sste  Feind  der  Flammofeuprocesse  ist  ein  selbst  geringer  Gehalt  an 
Kieselsäure,  Thon  und  anderen  Silicaten,  schon  bei  niedriger  Kösttemperatnr 
leichtschmelziges  Bleisilicat  erzeugend,  welches  das  Röstgut  tirnissartig  übemeht. 
sich  demnächst  in  der  Reactionsperiode  mit  Schwefelblei  nur  sehr  luivollständig 
umsetzt*)  (S.  4),  bleireichen  Stein  erzeugt  imd  den  Ofenherd  rascher  zerstört  Beim 
Känithner  Process  zeigt  V^ — \'^  Proc.  Kieselsäure  schon  einen  merkbaren  Einfluss 
•und  nach  Versuchen  in  Po  Ulla  ouen  und  auf  dem  Ober  harze'),  sowie  zu  Engis*) 
lassen  sich  Erze  mit  nur  3 — 4  Proc.  Kieselsäure  nach  der  Röstreactionsmethode 
kaum  noch  in  zufriedenstellender  Weise  verarbeiten.  Für  Erze  mit  diesem  und 
selbst  bis  7  Proc.  steigendem  Gehalt  hat  man  den  Flammofen-Reactionsprocess  bereits 
wesentlich  modihcireu  müssen  (Französischer  Process)  und  bei  einem  grösseren 
Kieselsäurcgehalt  muss  entweder  der  Schachtofen  genommen  werden  oder,  ist 
aus  besonderen  Kwcksichten,  z.  H.  bei  billigen  Materialpreisen,  ein  Flammofen  zu 
wählen,  so  muss  der  Bleiglanz  entweder  im  rohen  (Vienner  Ofen)  oder  thril- 
weise  gerösteten  Zustande  (Coruwaller  Flowing  Ofen)  durch  Eisen  zersetzt 
werden  (Niederschlagsarbeit). 

Zinkblende  und  Schwefelkies*)  begünstigen  beim  Rösten  zwar 
die  Sulfatbildung,  wirken  aber  auf  ein  ungünstigeres  Ausbringen  und 
eine  Steinbildung  hin,  je  mehr  sie  sich  einem  Gehalte  von  10 — 12  Proc. 

1)  Brdra.  J.  11,  tö.         2)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  381;  1871,  B.  78.         3)  B.  a.  h.  Ztg.  1^* 
S.  1U3,  228.    PreuBS.  Ztuchr.  17,  368.        4)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  84.        5)  B.  u.  h,  Ztg.  1871,  &.H. 
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davon  und  darüber  nähern.  36 — 40  Proc.  Blende  oder  Kies  können 
alles  Sohwefelblei  in  einen  Stein  treiben.  Bei  Anwesenheit  von  Kiesel- 
säure macht  Schwefelkies  die  geröstete  Masse  flüssiger.  Die  Zinkblende 
i-östet  nur  wenig  ab,  dient  wie  der  Kalk  als  Ansteifungsmittel  und 
bleibt  grösstentheils  in  den  Rückständen,  welche  dadurch  strengflüssiger 
werden.  Kupferkies  führt  ausserdem  noch  einen  Kupfergehalt  ins 
Blei,  wenn  man  nicht  besondei^s  durch  Eisenzuschlag  auf  vermehi'te 
Steinbildung  hinwirkt  (Par  in  Cornwall).  Schwefelsilber  ent- 
lässt  zu  Anfang  der  Reactionsperiode  mehr  Silber  ins  Blei,  als  später, 
so  dass  bei  sehr  geringem  Silbergehalt  des  Erzes  die  erfolgten  ersten 
Bleipartien  eine  Gewinnung  des  Silbers  zulassen.  *) 

Zu  Tftrnowitz  verhielten  sich  die  Silbergehl^ilte  in  fCmf  Bleiabstichen 
wie  folgt: 

Küo  Blei.  Silber  Proc. 

440  0.1445 

368,5  0.1210 

261  0.1096    . 

133  0.0995 

106.5  _0.1035 

'  1309  '  Mittel*0.l'2~30. 

Auf  100  Blei  in  den  Rückständen  kommen  nur  0.0376  Silber,  also  nur  der 
dritte  Theil  dieses  Mittels. 

Gold  verhält  sich  wie  Silber.  Ein  Gehalt  des  Erzes  an  schwefel- 
saurem und  kohlensaurem  Bleioxyd  kürat  die  Röstzeit  wesent- 
lich ab  (Tarnowitz).  Flussspath  und  Schwerspath,  jeder  für 
sich  ohne  wesentliche  Einwirkung,  geben,  wenn  sie  zusammen  vor- 
kommen, eine  leichtflüssige  Schlacke,  deren  Entstehung  eine  Modifi- 
cation  des  gewöhnlichen  englischen  Fiammofenprocesses  erforderlich 
macht  (Alport  in  Derbyshire). 

£s  eignen  sich  danach  für  den  Köstreactionsprocess  möglichst  von 
Kieselsaure  oder  Silicaten  freie  bleireiche  Erze  mit  nicht  viel  unter  66  Proc. 
Blei,  in  denen  ein  nicht  zu  grosser  Ealkgehalt  günstig  wirken  kann.  Bleiärmere 
E  rze  geben  in  Schachtöfen  ein  besseres  Ausbringen,  desgleichen  bleihaltige  Silber- 
rrze,  welche  zur  Vermeidung  von  grossen  Silberverlusten  einer  nicht  zu  weit  gehen- 
den Aufbereitung  unterworfen' werden  dürfen,  deshalb  meist  viel  fremde  Beimen- 
?iinjreD  enthalten.  Bei  sonst  für  den  Flammofenprocess  gut  geeigneten  Erzen  wird 
das  Silber  um  so  vollständiger  ausgebracht,  je  niedriger  die  Temperatur  im  Ofen 
bleibt,  daher  z.  B.  beim  Kämthner  und  Tarnowitzer  Process  vollständiger,  als  beim 
Englischen. 

2)  Die  Niederschlagsarbeit,  das  Verschmelzen  der  rohen  Anwond- 
(Vienner  Process)  oder  theilweise  gerösteten  Erze  (Cornwaller  *^*'*'°^*- 
Process  zu  Par  und  de  Point)  im  Flammofen  mit  Eisen  bei 
kieselsäurereicheren  oder  sonst  unreineren,  namentlich  Kupfer  oder 
Antimon  enthaltenden  Erzen  und  Producten  (z.  B.  Flammofenrück- 
ständen).  Wegen  grösserer  Bleiverluste,  starker  Gezähabnutzung  und 
bedeutenden  Brennstoffaufwaudes  lassen  sich  derartige  Flammofenpro- 
cesse meist  vortheilhafl  durch  den  Schachtofenbetrieb  ersetzen  (Vienne), 
jedoch  können  billige  Steinkohlen  und  locale  Rücksichten,  z.  B. 
Kostspieligkeit  eines  Gebläses,  weiterer  Transport  der  Erze,  diesen 
Schmelzprocess  in  einzelnen  Fällen   ökonomisch  vortheilhaft  machen 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1S60,  S.  ttöd;  1863,  B.  2S5    1871,  S.  Ibi.    Prenss.  Ztschr.  U,  23i;. 
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Producte. 


Bleivor- 
luBte. 


Werkzeuge. 


(Gomwall).  Man  verwendet  denselben  seltener  für  Erze,  als  zum 
Verschmelzen  der  bei  den  Böstreactionsprooessen  in  Flammöfen  erfol- 
genden Bücksiände. 

Als  Producte  vom  Flammofenprocess  erfolgen: 

a)  Blei  von  verschiedenem  Grade  der  Beinheit  und  variablem 
Silbergehalt  (S.  1),  entweder  gleich  Handelswaare  oder  noch  zu  raffi- 
niren  oder  zu  entsilbem.  Durch  Umrühren  mit  Holzgenist  im  Stech- 
herde und  Abschäumen  tritt  eine  Beinigung  von  beigemengtem  Schwe- 
felmetall ein. 

b)  Bückstände  (Gekrätz,  graue  Schlacken),  Gemenge  von 
Oxyden,  Sulfaten,  Sulfureten  und  erdigen  Stoffen,  seltener  absetzbar, 
als  durch  mechanische  oder  chemische  Processe  noch  weiter  zu  ent- 
bleien. 

c)  Bauch  ^,  vorwaltend  schwefelsaures  Bleioxyd  mit  Erztheil- 
chen,  anderen  Metalloxyden  (von  Blei,  Zink,  Antimon,  Arsen,  Eisen 
u.  8.  w.),  Erden  (Thonerde,  Ealkerde),  Buss-  und  Kohlentheilchen 
von  weisser  oder  grauer  Farbe,  bald  pulverig,  bald  und  zwar  in 
der  Nähe  der  Flammöfen  geflossen.  Da  metallisches  Blei  und  Schwe- 
felblei weit  flüchtiger  sind,  als  Bleioxyd  und  Bleisulfat,  so  entstehen 
letztere  wohl  durch  Einwirkung  von  schwefliger  Säure  oder  Schwefel- 
säure oder  von  heisser  Luft  auf  bereits  verflüchtigte  Bleiverbin- 
dungen. Die  Angaben  über  die  Quantität  des  Bauches  sind  sehr 
schwankend.  Man  verarbeitet  denselben  entweder  mit  Erzen  im 
Flammofen,  auch  eingebunden  oder  im  Flammofen  zum  Fritten  ge- 
bracht in  Schacht-  oder  Herdöfen,  am  häufigsten  mit  den  ähnlich 
zusammengesetzten  Bückständen,  wohl  unter  Zuschlag  von  Gold-  und 
Silbererzen.  Die  im  Bauche  enthaltene  Bleimenge  kaim  bis  10  Proc. 
der  im  Erze  vorhandenen  betragen. 

d)  Flammofenherd,  mit  Blei  Verbindungen  imprägnirte  Herd- 
masse (Thon,  Bückstände  u.  s.  w.),  wii*d  meist  mit  den  Bückständen 
verschmolzen. 

e)  Kupfer  bleistein,  nur  bei  der  Niederschlagsarbeit  im 
Flammofen  erfolgend;  wird  geröstet  und  auf  Werkblei  und  Kupfer- 
stein verschmolzen. 

Die  Blei  Verluste*)  sind  in  Flammöfen  im  Allgemeinen  grösser, 
als  in  Schachtöfen  und  verringern  sich  um  so  mehr,  je  vollkommner 
die  Bauchverdichtung.  Ihre  genaue  Ermittlung  ist  meist  von  grossen 
Schwierigkeiten  begleitet  und  sind  deshalb  die  Angaben  darüber  ein- 
ander widersprechend. 

Als  Werkzeuge^)  kommen  beim  Flammofenprocess  hauptsäch- 
lich in  Anwendung :  grosse  und  kleine  Kratzen  oder  Krücken,  Wende- 
schäufeln  oder  Spatel,  Kalk-  und  Schlackenschaufeln,  schaufelartige 
oder  kellen  förmige  durchlöcherte  Schäumer,  Stecheisen,  Probe-  und 
Schöpfkellen,  Brechstangen,  Schlägel,  Handhämmer,  Bleihaken  zum 
Fortschaffen  der  Bleibarren,  Giessformen;  zur  Feuerung:  Kohlen- 
schaufel, Schürhaken,  Aschenkrücke  u.  s.  w. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  S.  370;  1871,   S.  370.    Rev.  nnivers.  211,  291.     -  8)  B.  u.  h.  Ztg.  186S| 
8.  368.   Key.  nnWen.  29,  1.       3)  Preas«.  ZUchr.  14,  228.  B.  a.  h.  Ztg.  1863,  8.  253;  1871,  B.  63 
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1.  Capitel.    BOstreaeüonsprocesse. 

4.  Verschiedene  Arbeitsverfahren  und  Oefen.  Die  auf  unterschied 
vei-schiedenen  Hüttenwerken  ausgeführten  Flammofenprocesse  unter-  rmSonl- 
scheiden  sich  hauptsächlich  dadurch,  ob  man  die  Röstungen  und  p'ocmm. 
Reactionen  bei  höheren  oder  niedrigeren  Temperaturen 
mehr  oder  weniger  rasch  ausführt  und  die  Bleiextraction  im 
Flammofen  selbst  mehr  oder  weniger  weit  fortsetzt,  somit  eine  grössere 
oder  geringere  Menge  Rückstände  in  einem  anderen  Apparate  als  in 
dem  Erzfl£U[nmofen  weiter  verarbeitet,  was  auf  den  Bleiverlust  influirt, 
indem  derselbe  gerade  in  der  letzten  Periode  in  dem  immer  heisser 
gewordenen  Flammofen  gi-össer  zu  sein  pflegt,  als  wenn  man  die 
Rückstände  im  Schachtofen  oder  in  einem  anderen  Apparat  ent- 
bleit')  Die  bezeichneten  Arbeitsmethoden,  hauptsächlich  veranlasst 
durch  verschiedene  Beschaffenheit  der  Erze,  haben  Einfluss  auf  die 
Grösse  der  Production  und  das  Ausbringen,  den  Aufwand  an  Brenn- 
material und  Löhnen  und  die  Qualität  des  Bleies,  kurz  auf  das  öko- 
nomische Resultat. 

Die   Form   des   Ofens   wirkt   auf  letzteres   weniger  als   das    ofencon- 
Arbeitsverfahren.  .tructionen. 

Die  Grösse  der  Oefen*)  richtet  sich  hauptsächlich  nach  der 
Beschaffenheit  des  Brennmaterials  und  der  zu  erzielenden  Production. 
In  kleinen  Oefen  (Kärnthen)  lässt  sich  die  Hitze  und  Arbeit  besser 
regulii-en,  als  in  grösseren,  letztere  gestatten  aber  eine  grössere  Pro- 
duction unter  Ersparung  an  Brennmaterial,  Arbeitslöhnen  und  Gene- 
mlkosten.  (Die  grössten  Oefen  hat  man  in  Tarnowitz).  Bei  Oefen 
fiir  langsame  Röstung  lässt  man  das  Gewölbe  sich  gleichmässig  mit 
der  Sohle  neigen,  bei  solchen  für  höhere  Temperaturen  giebt  man 
ihnen  mehr  die  Gestalt  der  Puddelöfen.  Der  aus  Flammofenrück- 
ständen oder  Thon  geschlagene  und  letzteren  Falls  sorgfaltig  zu 
trocknende  Herd  hat  entweder,  um  das  Blei  möglichst  dem  Einfluss 
der  Flamme  zu  entziehen  und  dadurch  die  Bleiverflüchtigung  zu  ver- 
mindern, nach  der  einen  schmalen  Seite  eine  Neigung  (Flammöfen 
mit  geneigtem  Herde),  so  dass  auf  demselben  das  ausgeschiedene 
Blei  continuirlich  durch  eine  Oeffnung  am  tiefsten  Punkte  aus  dem. 
Ofen  direct  in  Formen  oder  in  einen  zu  heizenden  Kessel  fliesst, 
aus  welchem  dasselbe  ausgeschöpft  wird  (kleine  Oefen,  z.  B.  beim 
Kämthner  Process) ;  oder  der  Herd  ist  bei  grösseren  Oefen  von  allen 
Seiten  muldenförmig  ausgehöhlt  und  fällt  dann  vor  einer  Arbeits- 
öffnung zu  einer ■  Vertiefung  (Sumpf)  jäh  ab  (Flammöfen  mit 
Sumpf),  in  welche  das  Blei  auf  dem  kürzesten  Wege,  also  der 
Flamme  am  wenigsten  ausgesetzt,  eilt  und  hier  mit  Stein  oder 
Schlacke  bedeckt  der  Einwirkung  der  Hitze  möglichst  entzogen  wird. 
Dieses  geschieht  am  wirksamsten,  wenn  man  den  Sumpf  statt  vor  der 
mittleren  Arbeitsöffnung  (Flintshireofen,  französischer   Ofen) 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  367.  8)  Ofendimensionen  nach  Cahen  in  B.  u.  h.  Ztg.  1863, 

o.  367.    Vergleichmig  mit  anderen  Oefen  von  Havrez  ib  Rev.  univers.  1868,  p.  405.    Kerl, 
Met.  2,  28». 
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vor  der  hintersten,  dem  Fuchs  am  nächsten  liegenden  Arbeitsthür 
anbringt  (Snailbeach,  Tarnowitz);  gleichzeitig  erhält  man  dann 
mehr  Raum  auf  dem  Herde  und  kann  eine  grössere  Charge  einsetzen. 
Aus  den  Sumpf  wird  das  Blei  in  einen  vor  dem  Ofen  befindlicheD 
Stechherd  abgestochen.  Wollte  man  in  grösseren  Oefen  das  Blei  auf 
einer  geneigten  Sohle  abfliessen  lassen,  so  würde  dasselbe  zu  lange 
auf  dem  Herde  verweilen  und  sich  in  grösserer  Menge  verflüchtigen. 
Die  Lage  und  Anzahl  der  Arbeitsöffnungen  richtet  sich  nach 
der  Grösse  der  Charge  und  dem  Brennmaterial.  Während  bei  der 
Holzfeuerung  im  kleinen  Kärnthner  Ofen  eine  Arbeitsöffnuug 
genügt,  indem  die  Oxydationsluft  hauptsächlich  durch  den  Rost  tritt, 
Bedarfs  bei  Steinkohlen  in  kleinen  Oefen  (Engis)  noch  einer  seit- 
lichen OeflFnung;  bei  grösseren  Chargen,  um  sie  gehörig  bearbeiten 
und  oxydiren  zu  können,  mehrerer  Oeffnungen  (beim  englischen 
Ofen  an  jeder  langen  Seite  3,  beim  neuesten  Tarnowitzer  selbst  4, 
beim  französischen  Ofen  auf  einer  Seite  3  Oeffnungen).  Seltener 
haben  die  Oefen  behuf  Vergrösserung  der  Charge  zwei  Roste  (Blei- 
berg in  Belgien)  statt  eines. 

Die   an  verschiedenen   Orten    in    verschiedenen   Oefen   erzielten 
Resultate  haben  Cahen*)  und  Grüner'^)  zusammengestellt. 

A.  Verfahren  für  kieselsäurefreie  oder  sehr  kieselsäurearme  Erse. 

• 

Langsame  6.  Kämthiier  FTOcess.     Man  röstet,   allerdings  auf  Kosten 

u.^8^*w°bei  ^^^   '^^^^  ^^d  damit  des  Brennmaterialaufwandes,   der  Arbeitslöhne 

niedriger  und  der  Grössc  der  Production  langsam  bei  niedriger  Tempera- 
°u!r!'^*  tur  und  führt  auch  die  Reactionen  bei  möglichst  niedriger  Temperatur 
aus,  um  durch  Verminderung  der  Bleiveiflüchtigung  das  grösste  Aus- 
bringen und  möglichst  reines  Blei  zu  erzielen,  so  dass  das  Mehraus- 
bririgen  und  der  höhere  Verkaufspreis  des  letzteren  die  obigen  Nacli- 
theile  aufwägen  können.  Um  die  Reactionen  in  der  Gewalt  zu  ha}>en, 
nimmt  man  nur  kleine  Chargen  von  möglichst  reinen  Erzen,  welche 
wieder  einen  kleinen,  verhältnissmässig  nur  geringe  Production 
bei  grösserem  Brennstoffaufwand  zulassenden,  aber  in  der  Anlage 
billigen  Ofen,  bedingen,  auf  dessen  geneigter  Sohle  das  aus- 
geschiedene Blei,  zur  Verringeiung  des  Bleiyerlustes  durch  Ver- 
dampfung, sofort  aus  dem  Ofen  abfliesst.  Modificationen  in  der 
Ofenconstruction  bedingt  hauptsächlich  das  zu  Gebote  stellende  Brenn- 
material: Holz  (Kärnthen),  Steinkohlen  (Belgien),  Gestrüppe  (Spa- 
nien) u.  8.  w.  Dadurch,  dass  man  den  Rost  bei  Holzfeuerung  an  die 
lange  Seite  des  Herdes  legt,  erhält  letzterer  eine  gleichmässigere  Tem- 
peratur, als  bei  seiner  Lage  an  der  kurzen  Seite.  Man  sucht  bei  diesem 
Process  in  möglichst  niedriger  Rösttemperatur  das  obige  Verhältniss  zwi- 
schen Bleisulfat  und  Sulfuret  (S.  4,  Formel  a  und  b)  herzustellen,  wobei 
die  Erfahrung,  die  richtige  Erkennung  der  Temperatur,  genommene 
Proben,  die  aufgewandte  Zeit  u.  s.  w.  das  Nöthige  an  die  Hand 
geben  (Röstperiode),  dann  steigert  man  unter  stetem  Durcharbeiten 
der  Masse  die  Temperatur,  so  lange  als  noch  Blei  ausfliesst  (Rühr- 


1)  B.  u.  b.  Zt«.  1863,  S.  368.  2)  B.  u.  b.  Ztg.  186U,  8.  174. 
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Periode)  nod  reducirt  das  während  dessen  entstandene  Blcioxyd 
(S.  4,  Formel  c  und  d)  durch  Einarbeiten  von  Reductionsmitt«ln,  aU 
Hokkoüppeln ,  mageren  Steinkohlen  u.  s.  w.  (I'ressperiode).  Da 
letatere  oei  höherer  Temperatur  durchgeführt  wird,  so  ist  das  Press- 
blei unreiner  als  das  Riihrblei,  indem  sich  bei  der  höheren  Tem- 
peratur iremde  Stoffe  (Antimon,  Kupfer)  leichter  reduciren-.  Dadurch, 
dass  man  in  der  letzten  Periode  die  Rückstände  au  Blei  möglichst 
zu  erschöpfen  sucht,  steigen  in  dieser  die  Metallverluste  und  es 
dürfte  sich  zur  Verringerung  der  letzteren  empfehlen,  die  Press- 
penode abzukürzen  und  lieber  etwas  reichere  Rüclistande  im  Schacht- 
ofen zu  verschmelzen,  namentlich  bei  eiuem  grösseren  Silbergehah 
der  Erze. 

&)  Betrieb  mit  Holz  zu  Uleilicrs  in  Kärjitlieii. ')  ^ichr  sillerannr 
KeniscUiege  mit  72—76  Prot.  Blei  imil  Stblammsch liege  mit  67—73  Proc.  Uiei.  , 
mit  geiinKen  Mengen  vou  Zinkbleoiie,  koLlcnaaiirem.  soliwefelBaurem  und  molyMaii- 
^itrem  Bleioxyd,  üalmei,  Kalk,  Flussspatb,  Aabeat  u.  s.  w.  —  Construction  des 
Flanunofens  (Fig.  1.  2) :  a  Herd,  muldentormig.  0.158  M.  dick,  som  einem  (.iemeiiire 
vuü  Thon,  armen  Sehlacken  und  aufbe- 

reiietem  Gekrätz  aufgeatampft  und  durch  *■'»-.  '■ 

lue  Hitxe  zusammeiifritteud ,  mit  9'/," 
Xtigung,  3,27  M.  lang,  i.63  M.  breit 
und  sich  an  der  ArbeitsöfFnung  b  auf 
0-316  M.  zusammenziehend;  c  gemauer- 
iiT  (iiirtenrost,  0.3U  M.  breit  mit  60  Mm, 
Veiten  RuKtöfinungea  und  U.083  bis 
0.124  Q.-M.  wirkaamer  Fläche,  bei 
0,"9  M,  Ansteigen,  d  Feuerbrücke  1.1  M, 
iwg.  0.144  M.  breit,  0.366  M.  Über  dem 
ÜHSle;  Klanunloch  0.17  M.  hoch,  e  Fucbs 
von  0.4  M.  im  Quadrat  Weile,  in  den 
cai  0.47  M.  weiten  uud  6.3  M.  über  der 
Solile  hohen  Esse  f  luhreudeii,  0,3  iL 
■«itrn  und  0.4  M.  holieu  Caual  ff  mQn- 
dcnd.  welchen  man  zur  beBaei-en  Aus- 
nulzimg  der  Wärme  der  Feucr>,Tise  wohl 
auch  rund  um  den  Ofen  hemm  geleitet 
)mt.  bevor  er  in  die  Esse  mündet,  k  Ca- 
uaj  zur  Rauchabführmig  vor  der  Arbeits- 
liffnung  6,  in  letzterer  ein  BOgel  zur 
Auflage  des  Gczilhes  und  auf  der  Sohle 
denelbeu  eine  guaseiHeme  Rinne  zur 
-Ibfühning  deK  BleieB  in  die  Form.  —  Ar- 
lieitsferfahreii,;  Ansbi-eiten  der  durch  "die 
Artipitathflr   eingeworfenen   Charge  von 

ifis -196.4  Kilo  mit  der  Krücke  auf  dem  Herde  des  schwach  rutbglühenden  OfenB. 
'(Ständiges  Wenden  des  Erzes  mit  dem  Simtel,  achwaches  Schüren  wälirend  der 
tlreistflndigen  RöBtung,  an  deren  Ende  sich  da«  Erz  trocken  anfikhlt.  die  Schwefel- 
rtammen  verschwimden  sind  und  aicli  am  vorderen  'J'heile  des  Ilcrdes  Bleitropfeu 
inp-n:  Erhöhung  der  Temperatur  durch  Schüren.  '/,—  ',  atdudige«  Durchein  ander- 
arbeiten  (Rahr^eriode),  wobei  waiirend  6—6  Stunden  über  die  Hälfte  Blei 
(Jongfernblei)  durch  Reaction  erfolgt;  nach  dem  Aufhören  des  BleiabfiiessenB 
in  einen  gusBeiaemen  Eeasel  mehrmaliges  Umarbeiten  des  Suhniclzgutes  imd  Zu- 
sammenziehen auf  einen  Haufen,  Einarbeiten  glühender  Kohlen  und  starkes  Feuern 
(Pressperiode),  wobei  sich  iiinerhalh  3  Stunden  hei  meist  doppeltem  Verbrauch 
an  Brennmaterial  gegen  die  frühere  Periode  nahezu  der  Rest  des  Bleies  ledncirt: 


BimniUbeVit,  BlalbHtMulL.  8.'i;7.   VarglolGhuiiR'inli  dem  anillielien  Proce'ii  B.'  u.  b/zti. 
1U3.  S.  Mt;  lS70t  6.  114;  Dil  dem  ictalailaclieD  Proeeii  in  Ocil.  Zlictir.  lB«fi,  S.  lOt, 


tlel.    Geschwefelte  Ene. 


nen  zur  Charge  gegeben  oder  für  sich  auf  Krätzblei  verarbeitet  wird.    Ansbringen 

bei  l2BtUndiger  Arbeit  aus  einer  Charge  mit  65—70  Proc.  Blei  an  60 — 65  Proc, 

also  Verlust  6  Proc,  wovon  die  Hälfte  in  den  Rdckständen 

Fig-  ^-  bleibt  und  groBBenthcils  noch  gewonnen  wird.    Aufwand  von 

" '      "  i.     Eine  Erzgatfirung  mit 

'erluat  2.56  Proc.  vom  Erz 

Aufwand  von  0.68  Cbkin. 

0.41  EU.  pro  100  Eil.  Erz. 

hrend  einer  ersten  Periode 

ea  Herdes  ab. 

r    Blei*)    enthielt    nach 

itteregger(c): 

-        99.8003 


an  langer  Dauer,   haupt- 
sthchlicn  wegen  Zuführung 
der  OiydaoonBiuft   beim 
Rösten  durch  den  Rost, 
dnrch     Anwendung    von 
Holz    begönstigt,    ferner 
an  groEsem  BreoDstoffiiuf- 
wand  lind   geringer  Pro- 
duction;mauhat  aberver- 
nucdcn.wcBcntlichandem- 
selben  zu  rütteln,  um  der 
Qualität  des  Bleies  nirht 
zu  schaden,  obgleich  Ver- 
suche zu  Beiner  Verbesse- 
rung   wiederholt     nnter- 
noramen  sind.    Rei  der  billigen  Ofenanlage  (ein  Ofen  mit  Esse  kommt  etwa  auf 
170  Thlr.)  kann  der  Kämthner  Process  da  sich  empfelilen,  wo  bei  billigen  Preisen 
des  Brennmaterials  eine  verhältnissmässig  nur  geringe  Bleiproduction  aus  reineren 
Erzen  in  Aussicht  steht.    Man  verhüttet  uocli  kalkige  Erze  mit  68  Proc.  Blei. 

Als  znm  Theil  bewährt  beftmdene  Modificationen  des  ProceBsea  sind 
folgende  hauptsächlich  zu  bemerken:  Ausziehen  der  Rückstände  einer  Post  vor 
dem  PreBseu  und  Hinzufügen  dersellien  in  der  Pressperiode  zu  der  folgenden  Posl, 
wobei  weniger  an  Zeit  als  an  Brennmaterial  erspart  und  eine  bessere  Controle  der 
Arbeiter  erreicht  wird,  weil  die  Hauptperioden  während  der  Tageszeit  ausgeführt 
werden.*)  VerUuf  dieses  Verfahrens:  Röstperiode  einer  Charge  fon  168.4  Kü. 
3— 3V»  St.,  Bleimhreu  während  3',  — 4  St.  bei  Erfolg  von  56—73  Kil.,  Pressen 
der  Rückstände  von  zwei  Chargen  während  7—8  SL  bei  Erfolg  von  67.3—101  Kil. 
Blei.  Erfolg  von  336.8  Kil.  Erz  in  21—23  St.  207.7-213.3  Kü.  =  61.7—63.3  Proc 
Blei  und  60.6-66  Kil.  Geki^tz  mit  3  Proc,  Blei.  -  Bei  Braunkohleufeuerune 
wendet  man  eiserne  Roste  an  mit  einer  Oefliiung  an  der  Hinterwand  zum  Luftzu- 
tritt. —  Verarbeitung  grosserer  Posten  von  421  Kil.  zu  Raibl')  bei  21— 22stün- 
diger  Dauer  und  erheblich  erschwerter  Arbeit.  —  Anwendung  von  Oefen  mit  zwei 
(Doppelöfen)  oder  drei  Herden  über  einander  (Tripelöfeii*)  zur  Erspaiung  an 
Brennmaterial  itnd  Erhöhung  des  Durch aetzquaiituros,  aber  nicht  bewährt  gefiuiden 
wegen  schwierigerer  Regulirbarkeit  des  Feuers  und  kostspieliger  Reparaturen. 
Grüner*)  erhofft  bcBsere  Resultate,  wenn  man  die  beiden  Herde  terrassenförpi? 

1)  AniWien  In  Ksrl'i  Uet.  I.  ew.  i)  B.  u.  h.  Zig.  1SS4,  8.  321;  tS«»,  S.  183:  im, 

S.  14«,  UM.  3)  B.  D.  h.  ZI«.  18C3,  B.  im.  1)  B.  n-  ta.  Zig.  ie«3.  8.  im.  b)  B.  n.  li. 

ZI«.  1S63,  B.  WO.  Kall,  Ucl.  t,  N.    Ann.  d.  min.  4.  >«[.  8,  :IVU.       S)  B.  n.  h.  ZI«.  186»,  S.  117. 
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neben  einsnder  legt,  die  RUhiperiode  abkürzt  und  die  reichen  RDckstände  fa  einem 
beamderan  Flunmofen  verarbeitet  —  Bei  älteren  Schmelzverauchen  im  nord- 
smerikanischen  Bleiherd')  gaben  nur  die  reineren  Kemacbliege  gute  Regul- 
U(e  hinsichtlich  dea  Blelauabringens,  wen%er  die  mehr  bleudig»)  Schlammschliege. 
Bei  neueren  Versochen  auf  Spitalerhatte*)  stelltpii  sich  die  Kosten  im  Herdofen 
pro  66  Kil.  Blei  um  60'/i  £r.  hoher,  als  im  Kämthner  Flammofen. 

Za  DavDB')  in  ßraubiludten  und  zu  HolzapiieP)  im  Nasgauischen  war  dkt»  h 
auch  Flammofenbetrieb  mit  Holz  in  Ausführung.  Hi>]»ppi 

Im  Innern  des  südlichen  Spanienn'),  wo  nur  Unterholz,  (iinster,  bolzige  aodneh. 
PBanien  als  BremtniBterial  zu  Gebote  stehen,  wird  dieses,  um  die  Verbrennung  spaniei 
za  veiiangsamen  und  eine  conatantere  Temperatur  zu  erhalten,  auf  emer  soliden 
L'nleriage  des  auch  sonst  eigenthilmlichconstniirlen  Ofens  (Bolic he,  Reverberero 
ile  Cnba  oder  Castellano,  Homo  reverberero)  verbrannt  (Fig.  3  und*);z.  ß. 
»uf  der  Hütte  von  Arrayafiez;  a  geneigter  Schmelzherd  aus  Thon,  2.3  M.  lang,  2  M. 
tneit,  an  der  Hinterseite  0.9  M.,  mitten  1.9  M.  nnd  an  der  Vorderseite  1.1  M.  hoch. 

Plg.  ».  Ftg.  4. 


b  Feueningscanat,  0.6G  M.  breit  und  I.6T  M. 
lang,  durch  die  Ueffjuing  e  zu  besehOren.  d  Blei- 
sumpf von  0.355  M.  Durchmesser,  aus  welchem 
das  Blei  in  den  Stechherd  «  abgestochen  wird. 
f  in  den  Herd  g  mundende  Füchse,  welche,  so- 
wie der  Herd  die  Gase,  die  Verbrennungsproducte 
mehr  in  a  zurückhalten  aollen.    Auf  g  sammelt 
sich  auch  viel  Klugstaub.   h  Esse.    Chargen  von 
6J6-690KaEn:  mit  72—76  Proc.  Blei  geben  in  4'/,— 5'/,  Stunden  durchschnitt- 
lich 46—48  Proc.  Blei   und  etwa  40  Proc.  reiche  Rückstande  mit  18—22  Proc, 
Blei,  aus  denen  noch  beim  Verschmelzen  in  kleineu  Schachtöfen  12— IG  Proc.  aus- 
gebracht werden.    3000  Kil.  Ginsterverbrauch  in  21  Stnnden,  Schmelzkosten  für 
100  KU.  Blei  4.42S  Frcs. 

b)  Betrieb  mit  Steinkohlen  zu  Engis*)  in  Belgien.  Antimon-  und 
arsenfreie  und  &Bt  silberfreie  £r/e  mit  93.66  üleiglanz,  3.74  Blende.  2,31  Schwe- 
felkies und  0.36  Kalkstein  mit  durchschnittlich  76  Proc.  Blei  bei  625  Kil.  grossen 
Erzchargen.  Ofen  mit  geneigten!  Thonherd  von  2  M.  Länge,  1.3  M.  Breite  an  der 
Fenerbrttcke  und  0.7  M.  am  tiefsten  Punkte,  mit  Kost  an  der  höchst  gelegenen 
schmalen  Seite  (Unterechied  vom  Kkmthner  Ofen),  mit  Je  einer  Arbeitsthur  am 
tiefsten  Punkte  und  an  einer  Seite  behuf  Zufuhrung  von  Oxydationstuft,  welche 
beim  Kämthner  Holzofen  durch  den  Bost  tritt.  Das  Blei  läuft  durch  den  Schlitz 
einer  Eisenjilatte  in  einen  von  imten  zn  heizenden  Kessel.  Chargendauer  12  Stun- 
den. AuHbni^n  bei  Erzen  mit  76.24  Proc.  Blei  von  70.60  Proc,  also  5.74  Proc. 
Verlust,  mit  Hinzurechnung  der  in  einem  kleinen  Schachtofen  verschmolzenen  Rück- 
stände (etwa  12  Proc.  vom  Erze  mit  17—20  Proc,  Blei)  nur  3.93  Proc.  Verlust 
des  verhütteten  Erzes,  Vcrbraucb  von  650  Kil,  Steinkohle  auf  100  Kil,  Erz: 
Kosten  pro  Tonne  Erz  flOOO  Kü,)  20  Eres,,  und  zwar  9  FrcB,  auf  Arbeitslöhne, 
7  Frcs.  für  Brennmateriu. 

6.  EngllBcher  Frooess.    Zur  Beschleunigung  des  Proceases,  ^ 
also  zur  Erhöhung  der  Froductioa,    werden    grössere   Chargen   in 
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grösseren  Oefen  einer  rasch  steigenden  Rösttemperatnr,  dann 
einer  Reaction  bei  stärkerer  Hitze  ausgesetzt,  wobei  durch  Wir- 
,  kung  von  Bleisulfat  auf  Schwefelblei  metallisches  Blei  ausfliesst  (S.  4). 
Dieses  läuft  auf  der  muldenförmig  geneigten  Sohle  auf  kurzem  Wege  in 
eine  jäh  abfallende  Vertiefung  (Sumpf)  inüerhalb  des  Ofens.  (S.  9). 
Bei  der  kürzeren  Röstdauer  in  höherer  Temperatur  bleibt  unzer- 
setzter  Bleiglanz  im  Verhältniss  zum  entstandenen  Bleisulfat  im 
Ueberschusse;  es  müssen  deshalb,  indem  man  jedesmal  bei  geöffneten 
Thüren  und  verminderter  Temperatur  zuvor  eine  Böstung  bewirkt, 
dann  bei  geschlossenen  Thüren  und  erhöhter  Temperatur  die  Reac- 
tionen  so  oft  wiederholt  werden,  bis  kein  Blei  mehr  erfolgt.  Gregen 
das  Ende  der  Operation,  wo  bei  dem  wiederholten  Oeffnen  der  Thü- 
ren Bleisulfat  in  Ueberschuss  entsteht,  wird  bei  den  Reactionen  ein 
Theil  desselben  durch  ^e  Steinkohlenflamme  zu  Schwefelblei  reducirt, 
welches  sich  dann  mit  Sulfat  in  Blei  und  schweflige  Säure  umsetzt, 
bis  es  zuletzt  an  Sulfuret  fehlt.  Die  im  Flammofen  selbst  möglichst 
erschöpften  Rückstände  (graue  Schlacken)  werden  dann  ausgezogen 
und  in  Schlackenherden,  grösseren  Schachtöfen  oder  im  Flammofen 
durch  Eisen  noch  weiter  entbleiet.  Ein  sich  darin  findender  Kiesel- 
säuregehalt pflegt  hauptsächlich  aus  dem  Herdmaterial  oder  den  Ofen- 
wänden herzurühren. 

Bei  der  angew^indten  höheren  Temperatur  und  dem  immer  heisser 
werdenden  Ofen  sind  die  Massen  geneigt  in  Fluss  zu  gerathen  und 
mit  dem  Blei  in  den  Sumpf  zu  fliessen.  Da  alsdann  dieselben  sich 
schwieriger  behandeln  lassen  und  die  Reactionen  geschwächt  werden 
(S.  5),  so  mengt  man,  so  bald  sie  flüssig  werden  wollen,  mittelst 
einer  Schaufel  eingeworfenes  gelöschtes  Kalkpulver  ein,  wodurch 
eine  Ansteifung  und  durch  das  verdampfende  Wasser  eine  Abkühlung 
der  Masse  eintritt. 

Wirkung  Ob  der  Kalk  neben  (Ueser  mechanischen,  auflockernden  Wirkung. 

des  Kaikea.  welche  constatift  ist,  noch  eine  chemische  hervorbrin^,  ißt  noch  nicht  sicher 
entschieden.  Nach  Rivot  zerlegt  der  Kalk  auch  kieselsaures  und  schwefelsaures 
Bleioxyd  direct,  dagegen  Bleiglanz  und  Bleioxysulfuret  nur  bei  Gegenwart  von 
Luft  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Kalk  und  Freimachen  von  Bleioxyd,  welches 
dann  auf  Schwefelblei  reagiren  kann.  Percy')  hält  eine  solche  \NirkuDg  auf 
irnmd  angestellter  Untersuchung  der  Plammenofehschlacken  für  unwahrscheinlich. 
Andere  Aucli  Ist  fUr  die  chemischen  Vorgänge  bei  den  ersten  Reactionen,  wo 

Theorie,  das  Schwefelblei  im  Verhältniss  zum  Bleisulfat  noch  ipi  grossen  Ueberschusse  vor- 
handen ist,  eine  andere  Theorie  aufgestellt.  Es  soll  sich  neben  Blei  und  schwef- 
liger Säure  ünterschwefelblei,  Pb,S  mit  92,ft  Proc,  erzeugen  (S.  1): 

2Pb  +  Pb  i5  =  Pb  +  Pb  4-  2  S  oder 
2PbS  4-  PbSO^  =  Pb  +  Pb^S  +  2S0., 

welches,  in  der  Hitze  homogen,  bei  der  auf  die  Reaction  folgenden  Abkühlung  einen 
Theil  seines  Bleies  entlässt  und  iu  Einfach-Schwefelblei  übergeht,  welches  daim 
in  gewöhnlicher  Weise  durch  Bleisulfat  weiter  zersetzt  wird.  Letzteres  kann  sich 
auch  mit  Unterschwefelblei  direct  umsetzen: 

Pb  +  tbS  =  8Pb  4-  3  S  oder 
Pb,  S  4-  PI)  SO4  «  8  Pb  +  3  SO^. 

chu^^mit  ^^  Vergleich   zum    Kärnthner   Process   gestattet   der   englische 

demKäimth.  Process  hinsichtlich  der  Grösse  der  Production  in  ein^r  gewiäsen  Zeit, 


ner  Process. 


1)  Pcrcj,  Lead,  p.  23C. 
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sowie  der  Erspamug  an  Arbeitslöhnen,  Brennmaterial  und  General- 
kosten Vortheiile,  aber  bei  der  höheren  Temperatur  ist  die  Blei-  ond 
Silberrerflüchtigune  grosser  (es  sind  ijeshalb  umfangi'eiche  Rauch- 
condensationsTorricntungen  erforderlich,  Bd.  1,  S.  200)  und  das  Blei 
fallt  bei  nicht  ganz  reinen,  andere  Schwefeluietalle  enthalteiiden  Erzen 
von  geringerer  Qualität  aus.  Ein  KieaeUäuregehalt  kommt  bei 
der  höheren  Temperatur  Hoch  merklicher  zur  Wirkung  und  verträgt 
der  Process  höchstena  2  Proc.  davon,  wenn  er  in  zufriedenstellender 
Weise  verlaufen  soll.  ') 

üeTöhnlichea  Verfahren  in  Flintshir 
Erze  mit  70—75  Proc.  Blei  und  260—360  Gri 
der  ZugammenBetzung:  Scbwefelblei  89.95,  Srhwefel;tink  OM.  Bleioiyd  G.ia.  Kalk 
0.66,  EiBenoxyd  0.29.  Tlionerde  0.13,  KohlensAure  1.62,  >iiil»8l.  Rflrkstanü  0.H5.  — 
FlaDunöfen  ('iK.  6,  6):  a  Herd  ans  Thon  aiifgest&mpß  oder  von  FlaDintofoirllrb- 
ständen  (mue  Schlacke) 

0.16— 0.3  M.  hoch  aufge-  "«■  '•■ 

achmoken,  3,4  Ü.  lang. 
2,8  M.  mitten  breit.  6  Herd- 
gewWbe,  0,9  M.  mitten 
über  dem  Herde,  c  Ar-' 
lieit«öffnatij(en,  0.3  M.  weit. 
d  Anfgebetrichfer.  «  Rost. 
0.5  M.  breit.  1.55  M.  lang 
und  O.n  H.  luiter  dem 
(iewölbc  f  SchHrloch,  0,3 
M.  weit,  g  ABchenfall. 
h  FenerbrUckc,  1  M.  lang. 
0-6  M.  breit  und  0.6  M. 
tioter  dem  Ciewfllbe.  i 
FDfhi,  i  F.88e.  {  Re- 
v'iHter  oder  Temper.  m 
Stechherd,  0.6  M.  weit. 
H  Verankerung.  Ein  Ofen 

hält    1—2  J&bre.    —    Einsetzen   TOn  flg.«. 

10663  KU.  Erz  durch  den  Trichter  in 
den  noch  Tothgltlhenden  Ofen,  '/^sinnd- 
lirhes  öftere«  Wenden,  atftrkerea  RÄat^ 
Fener  wahrend  1  Stunde  oder  länger 
liei  ein  wenig  geöffnetem  Tempor,  gc- 
öföieten  Thilrpn  and  «fterem  Kriihfen  1 
lind  Wenden,  ohne  doss  Schmelzung 
eintritt.  Rpinigen  des  Hostes.  erste 
Rcaclion  (Aufschäumen)  bei  stärkerem 
Feuer  und  geschiotisenen  Arbeitsthil- 
ren,  withrend  V*  Stunde  Ansfliessen 
von  Blei,  Oefben  der  Thüren,  ZiirQck- 
schieben  der  in  den  Siunpf  hinabge- 
schmolzeneii   Fartieo  auf  den   oberen 

Theü  des  Herdes,  Ansteifen  der  Masse  diirch  Kinmeiigeii  von  Kalk.  Umsimteln 
(lerseiben  bei  Luftzutritt  und  erniedrigter  Temperatur  während  1  Stunde,  etwa 
'/«atündiges  stirkeres  Feuer  bei  gefWnetem  Temper  und  geschlossenen  Thftren 
(zweite  ReacünnJ,  Anateifen  mit  Kalk  und  '/jStnndiges  Rösten  bei  geflflbeten 
ThOren,  '/.stdndige  dritte  Reaction,  OefFnen  der  Thüren,  Ansteifen  der  Masse,  Ab- 
stechen des  Bleies.  Verscbliessen  der  Stichötfnung  mit  einem  Kalkmörtelpfropf, 
Auadeben  der  ROckstände  oder  grauen  Schlacken  (etwa  120-125  Kil.  mit  etwa 

1)  PreiiH.  Zttobr.  17,  3BB.  »>  Karl,  U«t.  i,  «4.  B.  u.  h.  Ztg.  186»,  8.  WH;  IDCI,  B.  369. 
P*rc7 -San  uela  barg,  BlatkütUmk.  8.161.  Rav.  nnWen.  1S71,  Bd.  »>,  p.  »!,  IHT,  3)  Silber- 
K>liall  der  «ngllKliBn  Ena  m  B.  u.  b.  Zlf.  istu,  8.  UH. 


16 


I.  Blei.    Geschwefelte  Erze. 


Stipper- 
Btones. 

Ballycorus. 


Spanien. 


Oberbarz. 

Modtflcatlo- 

nen  des 
Flintsblre- 
proceaaes. 

Snailbeacb. 


Alport. 


56  Proc.  Blei)f  Abk&hlen  derselben  mit  Wasser,  UmrOhren  des  Bleies  im  Stech- 
herd mittelst  durchlöcherter  flacher  Eisenschaufel  mit  Steinkohlenschlackeo,  An- 
zünden der  entwickelten  Gase  durch  aufgeschüttete  heisse  Cinder,  Absch&iimen 
der  Masse  und  Zurt\ckbringen  des  hauptsächlich  Schwefelmetalle  enthaltenden 
Schaumes  zur  nächsten  Charge,  Verschmelzen  der  Rückstande  im  Schlackenherd 
oder  mit  Eisenzusrhlag  im  Flammofen.  Zeitdauer  einer  Charge  6y, — 6  Stunden, 
Bleiverlust  6  —  14  Proc;  1066.8  Kil.  gute  Flintshireerze  mit  76—80  Proc.  Blei 
geben  etwa  7366  Kil.  Blei  =  69  Proc,  und  zwar  62.8  Proc.  direct  im  Flamm- 
ofen und  den  Rest  aus  Schlacke  und  Rauch,  mit  6096—  8130  Kil.  Kohlen  bei  8  bis 
14  Proc.  Bleiverlust.  Kosten  pro  .1000  Kil.  Erz  bei  der  Flammofenarbeit  allein 
10.61  Frcs.,  bei  Flammofen-,  Schlacken-  und  Raucharbeit  15.944  Pres,  ^ach 
anderen  Angaben  22.16  Frcs.);  Arbeitskosten  beim  Kämthner  Process')  27.20  Frcs. 

Dem  Flintshireprocess  ähnlich  ist  deijenige  von  Stipperstones  bei 
Shrewsbury.*) 

Ballycorus  bei  Dublin.')  Flintshireprocess,  nur  werden  die  Rückstände 
mit  Silbererzen,  Flussspath  und  Flugstaub  bei  niedriger  Temperatur  im  Flamm- 
ofen verschmolzen. 

Spanien.*)  Der  an  den  Küsten  Südspaniens,  z.  B.  zu  Adra  ausgeführte 
englische  Process  giebt  im  Vergleich  zu  dem  im  Innern  üblichen  Kämthner  Process 
(S.  13)  eine  höhere  Production,  aber  geringeres  Ausbringen  von  Blei  und  dieses 
von  minderer  Qualität.  Blei  von  Real  Co,,  Asturiana  de  minas,  Rentaria  refinado 
enthielt  0.00067  Cu,  0.00133  Sb,  0.00124  Fe.  0.00008  Zn,  0.0004  Ag,  0.01041  Bi 
Ni  Spr. 

Oberharz. ^)  Wegen  zu  hohen  Kieselsäuregehaltes  der  Bleiglanzschliege 
fielen  Versuche  ungünstig  aus. 

Snailbeacb ')  bei  Shrewsbury  ( Shropshire ).  Silberarmer  Bleiglanz  aus 
silurischen  Schiefem  mit  Zinkblende,  wenig  Schwefelkies,  spurenweise  Schwerspath 
und  Quarz,  vorzugsweise  Kalkspath;  gewöhnliche  Schliege  mit  81  Proc.  Blei. 
Schlammschliege  mit  66 — 69  Proc.  —  Flammofen  mit  6  Thüren,  3  aof  der 
einen,  2  auf  der  anderen  Seite,  wo  die  dritte  Thür  fehlt,  ist  der  Sumpf  (S.  9). 
Längere  Arbeitszeit  (9  Stimden)  bei  niedrigerer  Temperatur  zur  Erzie- 
lung eines  höheren  Ausbringens,  allerdings  auf  Kosten  von  Brennmaterial  und 
Arbeitslöhnen.  1066.8  Kil.  Einsatz,  2  Stunden  lang  öfteres  Wenden,  4  Stunden 
abwechselnde  Röstung  und  Reaction,  2  stündige  R«action  bei  Divchmengen  der 
Masse 'imd  starker  Hitze,  Aussaigem  der  Rückstände  vom  Herd  and  aus  dem 
Sumpfe  vor  der  Feuerbrücke  bei  Kalkzusatz,  Ausziehen  der  Rückstände,  Abstechen 
und  Abschäiunen  des  Bleies,  Verschmelzen  der  Rückstände  (162.6  Kil.  mit 
40  Proc.  Blei)  im  Schlackenherd ^).  Bleiveriust  6—6  Proc;  5207  Kil.  Kohlen  auf 
1066.8  Kil.  Erz;  Kosten  pro  1000  Kil.  Erz  17.60  Frcs.,  pro  1000  Kil.  Blei 
24.36  Frcs. 

Alp  ort*)  in  Derbyshire.  Erze  mit  76-77  Proc.  Blei,  deren  Gehalt  au 
Bleicarbonat  eine  Abkürzung  der  Arbeitszeit  imd  deren  Schwerspathgehalt 
einen  Zuschlag  von  Flussspath,  wenn  solcher  nicht  im  Erz  vorhanden,  eriordert, 
welche  beide  eine  so  leichtflüssige  Schlacke  geben,  dass  trotz  Einmengens 
von  Kalk  ihr  Herabfliessen  in  den  Sumpf  nicht  vermieden  werden  kann.  Fflr 
Chargen  von  812.8  Kil.  ist  der  Ofen  kleiner  (Herdlänge  3.06  M.,  Herdbreite  2.44  M.. 
Länge  und  Breite  des  Rostes  resp.  1.3  und  0.61  M.,  Breite  der  Fenerbrücke 
0.76  M.,  Abstand  vom  Gewölbe  0.43  M.)  und  über  dem  Bleistich  am  Sumpfe 
l)efindet  sich  ein  Schlackenstich.  Arbeitsdauer  4V«— 5  Stunden,  Ausbringen  71  bis 
72  Proc;  Erfolg  von  166  Kil.  Schlacken  mit  6-8  Proc.  Blei,  Verlust  an  6  Proc. 
nach  anderen  Angaben  10  Proc.  Im  Uebrigen  gleicht  der  Process  denjenigen  in 
Flintshire.  Die  Schlacken  lassen  sich  vortideilhafter  im  spanischen,  als  im  eng- 
lischen Schlackenherd  verschmelzen.  Man  unterscheidet  Stich-  und  Ziehschlacke: 
letztere  ist  strengflüssiger  als  erstere. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  i«7.     Kerl,   Met.  8,  6b.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1S6S,   8.  ilA,  täb. 

3)  Dingl.  179,  448.     B.  a.  h.  Ztg.  1866,   S.  383.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,   8.  53.     Korl,  Met. 

8,  76.    Percy,  Lead,  p.  858.     Reyue  unfvers.  1871,  Bd.  89,  p.  104.  5)  Karst.  Aroh.  8.  R. 

10,  90.    B.  a.  h.  Ztg.  1864,  8.  166.    Kerl,  Oberharxer  Hattenproeette  1860,  8.  580.  6)  B.  u. 

h.    Ztg.   1863,   8.  843.  7)  B.   n.   h.   Ztg.   186S,   8.  854,  863.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  843. 

Kerl,    Met.    8,    73.      Percy-Rammeltberg,    Bleihttttenk.    8.   163.      ReT.    anW.    ISTI. 
Bd.  29,  p.  98. 
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Analysen  von  englischen  Flamniofenpro(racten : 
1)  Blei.') 


Kupfer. 

Antimon. 

Eisen. 

Zink. 

Süber. 

a. 

0.0034 

0.0046 

0.0012 

0.0070 

0.0035 

b. 

0.0053 

0.0074 

0.0015 

0.0018 

0.0040 

c. 

0.0094 

0.0021 

0.0015 

0.0010 

0.0008 

d. 

0.0236 

0.0058 

0.0021 

0.0018 

0.0010 

e. 

0.0758 

0.0032 

0.0022 

0.0032 

0.0020. 

a.  Von  Wme  Blackett  et  Co.,  1868  nach  Michaelis,  b.  Joster  Blackett 
et  Wilson,  1868  nachDems.  c.  Enthoven  and  Sons  1868  nach  Dems.  d.  Com- 
mon Lead  Co.,  beste  Sorte,  1868  nach  Dems.  e.  Pontifex  and  Wood,  aus* 
gesuchte  Waare,  1868  nach  Dems. 

2)  Verändertes  Erz  und  Rückstände. 

a«  b             cd.             e. 

Schwefelblei   63.82  53.32  24.76          4.35  0.90 

Bleioxyd          27.25  31.49  43.12        47.50  48.87 

Bleisulfat          3.42  4.78          6.94        14.02          9.85 

Bleigehalt       84.92  78.65  66.22        47.86  52.88. 

a.  Erz  von  der  S.  15  angegebenen  Zusammensetzung,  IV«  St.  nach  Beginn  der 
Arbeit,  nach  Percy.  b.  2  St  später,  c.  Nach  '/^  St  d.  Nach  y^  St  e.  Rtlck- 
stände  nach  dem  Abstechen. 

3)  Bleirauch. 


a. 

b. 

Bleioxyd 

46.54 

62.26' 

Schwefelblei 

4.87 

1.05 

Zinkoxyd 

1.60 

1.60 

Eisenoxyd 
Thonerde 

1   '•''   . 

3.00 

Kalkerde 

6.07 

3.77 

Schwefelsäure 

26.51 

25.78 

Unlösliches 

10.12 

1.97. 

a.  Bleirauch  von  Ba gilt  nach  West on,  aus  dem  Flammofen,   b.  Desgl.  von 
Terschiedenen  Oefen  vom  Boden  der  Esse. 

7.  Combinirter  kämthner  und  englischer  Frocess.    Zur  L^ngume 
Erlangung  der  Vortheile   beider  Processe  unter   m(^lichster  Besei-    ^öisew*^ 
tigung  ihrer  Schattenseiten  hat  man  vom  kärnthner  Process  die  ^n^iSiger'^ 
langsame  Eöstung  bei  niedriger  Temperatur  behuf  Erzielung  eines  Temperatur, 
grossen    Bleiausbringens   und   möglichst   reinen   Bleies ,    vom   eng-  R«'»«  e««« 
Tischen   Process  die  grosse  Production  bei  Ersparung  an  Brenn- 
material, Arbeitslöhnen  und  Generalkosten  durch  Anwendung  grosser 
engüscher  Oefen  bei  grösseren  Chargen  entlehnt  und  dabei  noch  die 
Modification  gemacht,  dass  man  die  Reactionen  im  Flammofen  selbst 
nicht  bis  zur  möglichsten  Erschöpfung  der  Rückstände  an  Blei  fort- 
setzt (gerade   in   der   letzten  Periode  entsteht  bei   der   gestiegenen 
Temperatur    der   grösste   Bleiverlust),   sondern    den    bei    möglichst 
niedi-iger  Temperatur  ausgeführten  Process  früher  unterbricht,  dann 
eine  grössere  Menge  reicherer  Rückstände  (mit  35 — 40  Proc.  Blei) 
auszieht  und  diese  im  Schachtofen  verschmilzt,  wobei  der  Bleiverlust 
geringer  ausfallt,  als  bei  der  möglichsten  Entarmung  im  Flammofen. 
Ein  solcher  Process,  in  Snailbeach  (S.  16)  zuerst  angestrebt,  hat 
in  Tarnowitz  einen  hohen  Grad  der  Vollkommenheit  erhalten. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.   1871,  S.  144. 
Kerl,  GrandrisB  der  Hüttenkande.  II. 
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I.   BleL    Greschwefelte  Erze. 


Unreine 
Erze. 


Beispiele. 
Tarnowitx. 


Dei'selbe  ist  auch  geboten,  wenn  aus  antimon-  und  kupf er- 
haltigen Erzen  ein  möglichst  reines  Blei  erhalten  werden  soll 
(Bleiberg  in  Belgien).  Es  bleiben  dann,  — ^  wenn  man  die  Reac- 
tionen  noch  weniger  weit  treibt,  als  bei  reinen  Erzen,  so  dass  Rück- 
stände mit  50 — 60  Proc.  Blei  entstehen  — ,  Antimon  und  Kupfer 
wegen  grosser  Verwandtschaft  in  den  im  Schachtofen  zu  verschmel- 
zenden Rückständen  und  es  erfolgt  ein  reineres  Blei.  Dabei  kann 
sich  bei  silberarmen  Erzen  der  geringe  Silbergehalt  in  dem  Flamm- 
ofenblei von  dem  ersten  Abstich  so  ansammeln,  dass  sich  derselbe 
mit  Vortheil  gewinnen  lässt  (S.  7). 

a)  Tarnowitzer  Process  für  reine  Erze.*)  Bleiglanze  mit  sehr  gerin- 
gem Gehalt  an  Kieselsäure  (etwa  1  Proc.  Thon),  2 — 3  Proc.  Carbonaten  Ton  Kalk- 
erde, Eisenoxydul  und  Zinkoxyd,  so  wie  grösseren  Mengen  Bleicarbonat  und 
Bleisulfat  (z.  B.  von  Friedrichsgrube  resp.  23.6  und  11.5  Proc.,  von  Paul  Richard 
Grube  46  und  9.2  Proc),  welche  letzteren  eine  wesentliche  Abkürzung  der  Röst- 
zeit  zulassen,  mit  69  —  74  Proc.  Blei  und  0.0734—0.0764  Proc.  Silber.  —  Aeltere 
Flintshire-Oefen'^)  mit  3.76  M.  langem  und  3.45  M.  breitem  Herde  für  2000  Kil.^ 
Einsatz  mit  6  Arbeitsöffhungen  und  Sumpf  vor  einer  der  hintersten  Arbeitsöffhun- 
gen  sind  durch  grössere  neuere')  für  3750  Kil.  Charge  mit  8  Arbeitsthüren  von 
folgenden  Dimensionen  ersetzt:  Herdl&nge  5.07  M.,  Herdbreite  2.772  M.,  Feuer- 
brücke  1.883  M.  lang  und  0.732  M.  breit,  Rost  0.523  M.  breit  und  2.51  M.  lang. 
Arbeitsöffnungen  0.262  M.  breit  und  0.209  M.  hoch,  Fuchs  1.36  M.  weit  und 
0.392  M.  hoch,  in  4  Schlitze  getheilt  Herd  zu  unterst  aus  Sand,  dann  RoUschicht 
aus  Ziegeln  0.157  M.  dick,  Gestübbesohle  imd  aufgeschmolzene  Sohle  aus  basischen 
Herdfrischschlacken.  —  Arbeitsverfahren  im  älteren  Ofen,  und  zwar  Röstperiode: 
Chargiren  in  den  dunkelrothglühenden  Ofen  bei  festgescUossenem  Fuchsschieber, 
Ausbreiten  des  Erzes  78 — 105  Mm.  hoch,  massiges  Feuern  mit  Cindern,  Temperatur 
500-600"  (unter  der  des  schmelzenden  Bleiglanzes  und  über  der  des  schmelzen- 
den Bleies),  lebhafte  Röstung  nach  %~1  St.  bei  einmaligem  Wenden  und  wenig 
geöffnetem  Fuchsschieber,  öfteres  Probenehmen  zur  Bestimmung  des  Zeitpunktes 
zum  Wenden,  gewöhnlich  in  Pausen  von  20— 25  Min.  erfolgend,  8— 9  maliges  Wen- 
den, Ende  der  Röstperiode  nach  3—4  St.;  Reactionsperiode :  schärferes  Feuern 
bei  weiter  geöffiietem  Fuchs  unter  Arbeiten  im  Herd,  Abstechen  des  Bleies  aus 
dem  Sumpf  nach  1 — 1%  St.,  wenn  in  Folge  Abkühlung  kein  Blei  mehr  kommt 
stärkeres  Feuern  bei  entsprechend  geöffnetem  Fuchsschieber  und  geschlossenen 
Arbeitsöffiiungen,  wobei  in  Folge  Einwirkung  reducirender  Gase  (S.  14)  Blei  aus- 
fliesst,  Arbeiten  im  Herd  und  Nachtragen  von  Kalk,  wenn  Fluss  eintreten^  will, 
mehrmaliges  Nachfeuem,  zweiter  Abstich  nach  iVj— 2  St,  noch  dreimalige  Wieder- 
holung des  Anfeuems  und  Durcharbeitens,  zuletzt  Einsatz  des  beim  Umrühren  des 
Bleies  im  Stechherd  mit  Steinkohlenklein  erfolgenden  Abstrichs ,  Ausziehen  der 
Rückstände,  200—300  Kil.,  nach  7 stündiger  Reactionsperiode,  Ausbessem  des 
Herdes,  Verschmelzen  der  Rückstände  im  Schachtofen,  des  Rauches  im  Flamm-' 
ofen;  Werkblei  zum  Entsilbem  durch  Zink.  Solche  Rückstände  enthielten  33.18 
Bleioxyd,  13.27  Bleisulfat,  22.86  Zinkoxyd,  8.96  Eisenoxyd,  11.19  Kalk,  1.82  Schwe- 
feleisen, 3.56  Kieselsäure,  4.82  Kohle  und  0.015  Silber.  Es  lieferten  100  Kil. 
bleiische  Geschicke  mit  72.97  Proc.  Blei  und  0.0746  Proc.  Silber  bei  einem  Ver- 
brauch von  46  Kil.  Kohlen  63.84  Proc.  Werkblei,  15.92  Proc.  Rückstände  jnit 
39  Proc.  Blei  und  2.75  Proc.  Rauch  mit  50  Proc.  Blei  bei  einem  Ausbringen  Ton 
87.49  Proc.  Blei  und  99.9156  Proc.  Silber,  entsprechend  einem  Verlust«  von  1.66 
Proc.  Blei  und  0.00008  Proc.  Silber.  Bei  den  neueren  grösseren  Oefen  beträgt 
der  Brennmaterialverbrauch  pro  100  Kil.  Erz  nur  wenig  melu',  als  die  Hälfte  des 
Verbrauchs  in  den  kleinen  Oefen ;  die  Arbeitslöhne  sind  nicht  gestiegen. 

Ausser  der  Arbeit  in  den  grossen  Oefen  verschmilzt  man  in  den  kleineren 
Oefen  Chargen  von  1500  Kil.  Bleiglanzschlieg  mit  40—50  Proc.  Blei  und  500  Kil. 
Weissbleierz  bei  15—24  Proc.  Ausbringen  an  Werkblei,   die  Rückstände  davon 


1)  Preuss.  ZUcbr.  14,  226;  19,  157.    Oest.  Zt«chr.  1865,  S.  102.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  294  ; 
1866,   S.  26;   1S69,  B.  173.  2)   PreuM.  ZUchr.  14,  226,  Taf.   8.  3)  PreuM.   ZUchr.   19, 

167,  Tuf.  8. 
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komiiieii  ganeinBcbkftiich  mit  im  FlunmofeD  zuBammeueesinterteD  armen  blendigen 
Schliegen  zum  SchKchtofenscbiDelzen  mit  EiBenfriBchscIuackeD.  £be  Niederachlags- 
&rbeic  solcher  Schliege  im  Flammofen  ist  wieder  aufge^ben. 

b)  Belgischer  Proc-ess  zu  BJeiberg  mit  antimon-  und  kupfer- 
ba)  tigen  Bnen. ')  Bleiglanz  mit  80  Proc.  Blei,  Blende,  SchirefelldeB  und  etwas 
Ijuaiz.  auBaerdem  0,76  Proe.  Antimon,  0.006  Proc.  Kupfer  und  H6  Gnn.  Silber  in 
iOOO  Kii.  Blei.  Grosser  Flammofen  mit  2  Rosten  zur  Begünfltignng  der  Oleich- 
mäsaigkeit  der  Temperatur  und  zur  Brennmaterialerspanmg.  (Fig.  7—9.)  a  Herd, 
4.T  H.  lang,  2.9  M.  breit. 

6  FenerbrOcken,  0.8  M.  breit,  Fl«-  '■ 

0-3  M.  nnf«r  dem  Gewölbe. 
e  Roste,  2  M.  lang  und  O.i  M. 
br*it.  d  Arbeitsoffnungen. 
c  AschenfaU.  f  FQchse,  in 
horizontale  Zage  g  mOndend. 
mit  dem  zur  Esse  gehenden 
Zugcanal  h  in  Verbindung, 
i  Stechherd  vor  der  einen 
^ttleren  Arbeitsöffnung;  der 
Herd  neigt  sich  gleichmftssig 
mit  0.2  H.  Neigung  pro  M. 
nach  dem  Stich  hin.  —.Ar- 
beitsverfahren: Charge  »on 
IOOO  Kil.  V,  Stunde  in  Roth- 
glath,  dann  unter  stetem  Um- 
arbeiten estilndige  Bttstperiode,  wobei  die  Hitze  gegen  Ende  bis  zur  Kirschrotli- 
gluth  steigt,  Reactionsperiode  während  8  Stunden,  indem  man  die  Temperatur  bei 

Pl(.  8. 

Fl,.  I. 


geschlossenen  ThQren  allmählich  steigert  und  alle  halbe  Stunden  bebuf  Wendens 
der  Charge  sie  öffnet,  Austeifen  der  Masse  mit  Kalk  oder  SäHespalmen  und  ZurUck-_ 
bringen  derselben,  wenn  sie  iu  den  Sumpf  theilweise  geflossen,  auf  den  Herd, 
',,itluidiges  scharfes  Feuern  zum  Fritten  der  Rückstände,  Ausziehen  und  Ent- 
armong  derselben  (bei  50—60  Proc.  und  mehr  Blei  und  bis  2  Proc.  Antimon) 
mit  dem  zu  frittenden  Rauch  der  Flagslaubkammem  und  Bleiraftinirkratzen  im 
Halbhohofen.  Chargendauer  16  Stunden.  1000  Kil.  Erz  mit  Tg. 34  Blei  erfordern 
400  Kii.  Steinkohlen  und  geben  624.6  Kil.  Werkblei  mit  268  Grm.  Silber  in  der 
Tonne  zum  Fattinsonirea,  und  331.1  Kil.  Ruckstande  mit  66.36  Proc.  Blei  und 
34  Grm.  Silber  in  der  Tonne.  Gesammter  Bleiverlust  mit  der  Entsilberung  von 
dem  Dach  der  Probe  ermittelten  Bleigehall  6.09  Proc.  (zu  Tamowitz  hei  einem 
silberreicheren  und  bteiärmeren  Erz  4.T  Proc.  und  weniger).  Das  Blei  enthält 
0.00119  Eisen  und  0.00064  Kupfer;  vor  Einführung  der  Zinkentsilberpng  nach 
Michaelis  0.0014  Cu,  0.0037  Sb,  O.OOIG  Fe.  0.0016  Zn,  0.0008  Ag. 

1)  B.  n.  b.  Ztt.  1U3,  6.  X»;  lSd9,  8.  137;  18T0,  8.  134.    Ksrl,  UtI.  S,  85.    KeT.  unlrsri. 
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vergiei-  Nach  Gruner^)  können  die  verschiedenen  Flammöfen  jährlich 

J?hi2en  w  bei  300  Arbeitstagen  folgende  Quantitäten  Erz  (Tonnen  ä  1000  Kü.) 
Processe.    mit  70—80  Proc.  Blei  verarbeiten: 

Einfacher  Kämthner  Ofen  (S.  11)  150  Tonnen. 

Ofen  zu  Engls  (S.  13)  350—400 

Bleiberger  Ofen  mit  2  Feuerungen  (S.  19)  1200       ,, 

Englischer  Ofen  zu  Snailbeach  (S.  16)  1000        „ 

Englischer  Ofen  von  Flintahire  (S.  15)  1200-1400 

Englischer  Ofen  von  Tamowitz  (S.  18)  1200-1400        „ 

Percy  theilt  noch  nachstehende  Verhältnisszahlen  von  den  ein- 
zelnen Flammofenprocessen  mit: 

Bleigehalt  Chargen-  Bleiprodnctlon 

der  Erse.  grosse.         für  gleiche  Zeiten. 

Bleiberg         67.4  Proc.       -  1  1 

Spanien  77.5      ,,4  6 

AJport  —       „  5  7.5 

Holywell     75-80      „  6  113.6 

Tamowitz  73      .,  6—10  16 

B.  Verfahren  für  Erze  mit  bis  7  Proc.  Kieselsäure. 

S^cew«.*  *•  Französischer  oder  Bretagrner  Prooess.  Dieser  Process 
ist  eine  durch  einen  gewissen  Kieselsäuregehalt  der  Erze  (4 — 5,  selbst 
noch  6 — 7  Proc.  Kieselsäure)  herbeigeführte  Modification  des 
kämthner  Processes.  Weil  die  Kieselsäure  schon  bei  niedrigen 
Temperaturen  mit  dem  Bleioxyd  leichtschmelzige  Verbindungen  ein- 
geht, welche  die  Röstung  beeinträchtigen  und  sich  mit  Schwefelblei 
nur  sehr  unvollständig  zerlegen  (S.  4),  so  wird  letztere  bei  der 
möglichst  niedrigen  Temperatur  begonnen  und  sehr  langsam  geleitet« 
indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  die  erzeugten  40 — 50  Mm.  starken 
Krusten  von  Bleisulfat  zerschlägt,  unter  das  Böstgut  spatelt  und 
dasselbe  wiederholt  von  heisseren  nach  kälteren  Stellen  translocirt. 
Sobald  die  Temperatur  so  hoch  gestiegen  ist,  dass  das  Oxydische 
aufs  Geschwefelte  einzuwirken  beginnt,  zeigen  sich  einzelne  Blei- 
tropfen und  die  Masse  fängt  an  zu  klümpern.  Wird  dann  unter 
Erhöhung  der  Temperatur  die  Reaction  eingeleitet,  so  entsteht  in 
Folge  des  bei  der  langsamen  Böstung  in  niedriger  Temperatur  ent- 
standenen Ueberschusses  von  Bleisulfat  bei  dessen  Einwirkung  auf 
noch  unzersetztes  Schwefelblei  hauptsächlich  Bleioxyd  (S.  4  Formeln 
c  und  d),  welches  man  durch  Einmengen  von  Holzknüppeln  oder 
•mageren  Steinkohlen  reducirt.  Dabei  erhöht  man  die  Temperatur 
immer  mehr,  bis  zuletzt  kein  Blei  mehr  kommt.  Durch  Einwirkung 
des  Holzes  auf  noch  vorhandenes  Bleisulfat  entsteht  Schwefelblei, 
welches  oxydische  Bleiverbindungen  zerlegt.*)  Man  sucht,  was  aber 
auf  die  Bleiverfiüchtigung  begünstigend  einwirkt,  die  Rückstände  im 
Ofen  selbst  möglichst  zu  erschöpfen,  den  Rest  verschmilzt  man  im 
Krummofen  oder  mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  im  Flammofen  (Vienner 
Ofen),  wohl  unter  Zusatz  von  silberhaltigen  Erzen. 

Um  die  Temperatur  mehr  in  der  Gewalt  zu  haben,  wendet  man 
kleinere  Chargen   und  Oefen  von   geringeren  Dimensionen   als  in 

i;  B.  u.  h.  Ztg.  1869,   S.  174.  2)  Erdm.  J.  f.  pr.  Chem.  11,  68. 
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EogUad  an,  mit  3  Ärbeitsthürea  aar  an  einer  Seite  und  mit  einem 
Sumpf  vor  der  Mittelthür. 

Poullaouen  in  der  Bretague.')  Silberhaltiger  Bleiglanz  mit  66— 86  Proc.  saiipiaie. 
Blei,  Zinkblende,  Schwefelkiea  und  bis  6  Proc.  Quarz.  —  FUmmofen  (Fig.  10.  II) :  PoniiMnm. 
a  Herd,   3.33    M. 

Iiflg  und   1.96  M.  ««■  w- 

■  breit.  Gewölbe  0.30 
K  aber  der  0.56  ] 
M.  breiten  Fenor- 
brQclie.  l  Arbeits- 
tLürni.Tor  der  mitt- 
lere der  Sumpt 
s  Stechherd.  Roat 
1.30  M.  lang  nnd 
0.S0  M.  breit,  g 
Fuchs,  k  gesehleifte 
EsM  mit  Register. 
.W)eit8gang:  Char- 
ge ron  1300  Kil., 
i'f  Stande  Rösten 

bd  ganz  allmählich  Eii-  ii. 

neigender  Tempe- 
ratur unter  perio- 
diMhem  Einn>ateln 
der  aich  wiederholt 
bildenden  Blebul- 
fttlmisten,  Einroen- 
pen  von  Holz  wäh- 
rend 4—6  Stunden, 

Abstechen  des 
Bleies,    Steigenmg 
der  Temperatur  un- 

Holi  und  Wenden, 

Bleiabslich       nach 

1',,  St.,  dritter  Ab- 

tü(h  nach  wieder  IV,  SL,  nachdem  vorher  die  Masse  von  der  Hinterthür  an  die 

Feuerbrflcke  gebracht  worden;  Anszielien    der  Rückstände  (etwa   33  Proc.)  mit 

^-30  Proc.  Blei  und  Verschmelzen  derselben  im  Flammofen  mit  bleiiscben  Pro- 

dncten.  Eisen  und  Silbererzen.     Chargendauer  16  Stunden. 

Ausbringen  71  Proc.  des  im  Erze  enthaltenen  Bleies  im  Flammofen:  20  Proc. 
bleiben  in  dea  Rückständen.  Geaammter  Bleiverlust  4— T  Proc.  Schmelzkosten 
pro  1000  Kil.  Erz  18  Fr.  623  C. 

Ein  ähnlicher  Proceas  wird  zu  Corfali')  in  Belgien  und  wurde  zu  Bins-     CotWi, 
ffldhammer')  bei  Stolberg  ausgeführt,  an  welchem  letzteren  Ort«  die  französi-  ^"'    p' 
Beben  Oefen  nur  noch  zur  Reducüon  Ton  Glätte  und  Oxyden  von  der  Ziiikentailbo-  S^STiMno! 
rung  benutet  werden,  während    das  .Schmelzen   des   gerüsteten  Erzes   in   einem 
fiförmigen    Püz'achen   Sehachtofen  stattfindet.     Zu    AI  bertsriile*)   (Pesey)  in 
Jiatoj-en  und   zu   ßottino')   in  Toskana  arbeitete  man   früher   mit   einem,   d.urch 
eine  vertikale  Scheidewand  in  zwei  Herde  getheilten  Ofen.     Die  im  englischen 
Rammofen  Tersuchle  Verarbeitung  Oberharzer  Bleiglanze  (S.  16)  gelang  auch  'i'*''^"^'' 
nach  französischer  Methode*)  nicht,  wefren  zu  hohen  Kiesel  Säuregehaltes  der  Erze    **"'"'  ■■ 
(lä  Proc,  und  mehr).    Erze  mit  4—7  Proc.  Kieselsäure  geben  noch  ein  Ausbringen 
Vi«  88  —  90  Proc,  «ber  7  Proc.  hinaus  erfolgt  eine  nur  unvollständige  Bleiaus- 
Gcheidung  in  Folge  reichlicher  Silicatbildimg. 


I.  ZUgbr.  II,  HS. 


\  S.  SSI.     B.  n.  b.  ZI«.  1 
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I.   Blei.    Geschwefelte  Erze. 


Anwend- 
barkeit die- 
ses Pro- 
oesses. 


2.  Capitel.    Niederschlagsarbeit  im  Flammofen. 

9.  Allg^emeines.  Dieser  Process,  bei  welchem  der  Bleiglanz 
entweder  im  Wesentlichen  allein  durch  Eisen  (Vienner  Process) 
oder  theils  durch  einen  Röstreactionsprocess,  theils  durch  Eisen  zer- 
legt wird  (Cornwaller  Process),  kommt  in  Anwendung  entweder 
bei  für  den  Beactionsprocess  nicht  hinreichend  reinen,  namentlich 
zu  kieselsäurereichen  Erzen  oder  wenn  es  sich  darum  handelt 
aus  kupferhaltigen  Erzen  den  Kupfergehalt  möglichst  wenig  ins 
Blei  zu  fuhren,  sondern  in  einem  Schwefeleisen  enthaltenden  Stein 
zu  concentriren. 

Der  Höstimg  unterwirft  man  gewöhnlich  kiesige  Erze,  welche  im  rohen  Zn- 
Stande  zu  viel  Eisen  erfordern  würden;  desgleichen  silberreichere,  um  das  Silber 
möglichst  im  Blei  zu  concentriren  und  nicht  in  einer  grösseren  Menge  Stein  anzu- 
sammeln. Phillips  empfiehlt  am  Ende  derHöstung  unter  starker  Steigerung  der 
Temperatur  durch  Quarzsandzusatz  die  Schwefelsäure  auszutreiben. 

Erze  dieser  Art  würden  sich  ihrer  Natur  nach,  namentlich  wenn 
sie  bleiärmer  und  silberreicher  sind,  hinsichtliqh  des  BrennstoflF-  und 
Materialaufwandes,  des  grösseren  Durchsetzquantums  und  geringerer 
Löhne,  auch  wohl  geringerer  Silber-  und  Bleiverluste  für  den  Schacht- 
ofen eignen,  allein  Lokalverhältnisse,  z.  B.  billige  Brennmaterial- 
und  Eisenpreise,  geringe  Production,  schwierige  Beschaffung  eines 
Gebläses,  weiterer  Erztransport  u.  s.  w.,  können  der  Flaminofen- 
Niederschlagsarbeit  das  Wort  reden.  Namentlich  pflegt  man  in 
Gegenden,  wo  sonst  die  reinen  Bleierze  im  Flammofen  verhüttet 
werden,  auch  unreinere  Erze  und  die  Rückstände  aus  letzteren  im 
Flammofen  mit  Eisen  zu  verschmelzen.  Blendige  Bleierze,  welche 
im  Schachtofen  viel  Ofenbrüche  geben,  können  sich  bei  billigem 
Brennmaterial  im  Flammofen  mit  Eisenfrischschlacken  verschmelzen 
lassen  und  zwar  mit  letzteren  vortheilhafter,  als  mit  metallischem 
Eisen  (Tarnowitz). 

10.  Verschmelzen  ungerösteter  Erze  und  Producte  mit 
prooeMM.  Elsen  (Viennei*  Process).   Behuf  Zerlegung  des  rohen  Bleiglanzes 

durch  metallisches  Eisen  bedarf s  einer  hohen  Temperatur,  welche 
den  Bleiveflust,  Gezäh verbrauch  und  die  Zerstörung  des  Ofens  be- 
günstigt, auch  den  Brennstoffverbrauch  erhöht,  weshalb  dieser  Process 
namentlich  bei  höheren  Eisenpreisen  nur  eine  beschränkte  Anwen- 
dung finden  kann.  Die  erforderliche  Zerkleinerung  der  Materialien 
kann  kostspielig  sein. 

Zu  Yienne')  im  Departement  Poitou  verschmolz  man  in  einem  Flammofea 
mit  eiförmigem  geneigten  Herde  von  2.68  M.  Länge  und  1.36  M.  Breite  vährend 
3—6  Stunden  mit  76  -  260  Kil.  Eisen  1000  Kil.  Bleidanz  mit  64  Proc.  Blei,  wobei 
von  letzerem  26.8  Bai.  und  Leche  mit  1—1  Va  Proc.  Blei  erfolgten.  Dieser  Process 
ist  auf  Rhonehütten^)  ausgeführt,  zu  Poullaouen')  durch  Krummofenarbeit 0 
ersetzt  und  in  Tarnowitz*)  wieder  aufgegeben  (S.  19). 

wewn  des         U-  Verschmelzen  gerösteter  Erze  (Cornwaller  Process). 
proeesset.  Das  vorherige  Rosten  kiesiger  Erze,   gewöhnlich  mit  einem  Kupfer- 


Werth  des 


Beispiele. 
Vienne. 


1)  Kerl,  Het.  2,  98.  8)  Ebend.  Bd.  8,  S.  93.     B.  n.  h.  Ztg.  1859,   S.  850.         S)  K«rl, 

Met.  8,  9S.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  949.  5)  Prenss.  Ztschr.  19,  168. 
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gebalt,  bezweckt  wie  bemerkt  eine  Ersparaag  an  Eisen  und  die 
Eraeugung  einer  geringeren  Menge  von  Stein,  was  wieder  ein  grös- 
seres Ausbringen  an  Silber  im  Blei  und  einen  geringeren  Rückhalt 
da¥OQ  im  Stein  zur  Folge  hat.  Der  Grad  der  Eöatung  richtet  sich 
hauptsächlich  nach  dem  anzureichernden  Kupfer,  dann  auch  nach 
dem  SUbergehalt.  Man  setzt  das  in  einem  besonderen  Ofen  geröstete 
Erz  im  Schmelzofen  (flowing  furnace)  zunächst  ohne  £iseuzusatz  bei 
geschlossenen  Thiiren  einer  höheren  Temperatur  aus,  wubei  Bleisulfat 
and  Schwefelblei  durch  Reaction  unter  Abscheidung  von  Blei  sich 
zerlegen,  dann  erst  wird  bei  verstärktem  Feuer  Eisen  zur  Zerlegung 
des  unzereetzt  gebliebenen  Schwefelbleies  hinzugeMgt.  Man  erhält 
auf  diese  Weise  in  der  ersten,  minder  beissen  Reactionsperiode  das 
meiste  Blei,  und  zwar  mit  geringerem  Bleiverlust  und  reiner;  das 
dann  bei  höherer  Temperatur  vorzunehmende  Schmelzen  mit  Eisen 
giebt  unreineres  Blei  mit  grosserem  Verlust.  Um  zu  verhüten,  dass 
bei  Anwesenheit  von  oxydirtem  Blei  nach  der  Reaction  das  Eisen  als 
Reductionsmittel  für  ereteres  auftritt,  fügt  man  in  der  letzten  Periode 
neben  Eisen  Kohle,  Anthracit,  Sägespähne  u.  s.  w.  hinzu. 

Far*)  und  de  Point  bei  Truro  in  Cornwall.  ROsten  von  kupferhalÜKem 
Bleigluiz  mit  66—70  Proc.  Blei  in  Posten  von  1833.6  Eil.,  zuweilen  2133.6  KU. 
iribrend  15— äO  St  mit  S86.7  Kil.  Hteinkohle  per  1000  KU.  Erz  bei  stfluiUicbem  - 
Huichkrählen,  unter  Zusatz  von  Kalk  zur  Verhinderung  des  Sintems.  Kleiner 
RöBlofen  für  Chargen  von  1333.5  KU.  (Fig,  12):  a  Herd,  in  der  Mitte  3.2  M.,  an 
ilerFeuerbröcke  6  1,7M.,  an  rter  .\rbeitBth(lr  ii.4  M. 
breit  und  3.»  M.  lang,    b  Fenerbrücke,  0,8  M.  breit.  *■'■•  ^*- 

t  FenenmgBraum,  0,9  M.-Q.  d  ArbeitBthüren,  0.9  M. 
breit  e  ArbeitethQr,  0.3  M.  breit,  f  Auaräumlöcher. 
Tief^  des  Rostes  unter  dem  Gewölbe  1.5  M.,  Höhe 
der  Fenerbrücke  Ober  dem  Roste  0.9  M.,  über  dem 
Herde  0.4  TS..,  Hohe  des  Gewölbes  über  dem  Herd 
an  der  Fenerbrücke  0.9  M.,  am  Fuchse  0.4ö  M, 

Schmelzen  in  einem  Ofen  mit  geneigtem  Herd 
(FlowinE  furnace,  Fig.  13),  a  Schmelzherd,  mul- 
denlormig  nach  dem  ausserhalb  in  der  Huttensohle 

liegenden  Stechherd  b  geneigt,  2.6  M.  breit,  3.8  M.  lang,  e  Feuenmg,  0.9  M.-Q, 
d  ArbdtBöffiiungen,  0,4  M.  breit.  0.25  M. 

boch.    e  Arbeilsöfeung,  0,26 M.  breit;  un-  '"«•  ^■ 

ler  der  Arbeitsöffiiang  f  eine  Eisenplatte 
mit  AbfluEssclilitz  für  den  Stechherd  b, 
g  FeuerbrQcke,  0,9  M.  breit,  Roat  1,6  M, 
unter  dem  Gewölbe  und  0.9  M.  unter  der 
Feuerbrücke.  Gewölbhöhe  über  dem  Herd 
an  der  Feuerbrücke  0.85  M. ,  am  Fucha  h 
dh  M-  t  Reservoir  zur  Aufnahme  des  Stei- 
nes, jb  Schlackenrinne,  l  Schlackenbassin 
aosserhalb  des  Gebäudes. 

Schmelzen  einer  Charge  von  81S3.6 
KQ.  eertetetem  Erz  bei  geschloBsenen  ThUreu  während  2—3  Stunden,  wobei  reich- 
lich Blei  ausfliesst  durch  Wirkung  des  Geschwefelten  aufs  Oxydische .  Einmengen 
von  Kalk  und  Culm  behuf  Trocknens,  Ausbreiten  der  Charge,  Ebbringen  von 
60—100  Kil.  altem  Eisen  vor  das  Sliehloch.  Einschmelzen  der  Massen  bei  Beschlos- 
senen Tharen,  Abstechen  von  Blei  und  Stein,  welch  letzterer  durch  einen  Schlitz 
im  Stechberd  in  einen  Vortiegel  gelangt,  Erweiternng  der  Stichöliiiung,  sobald  sich 
Schlacke  zeigt,  und  Ahlassen  derselben  durch  die  Rinne  i  in  ein  Bassin  l  im 
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Fem  und 
Mexico. 


Freien.  Ghargendauer  8  Stunden.  BreunmateruJverbrauch  380 — 430  Kil.  pro 
1000  Kil.  Erz.  Rösten  des  Steines  und  nochmaliges  Schmelzen  zur  Ansziehong  von 
Blei  und  Silber  und  Erzeu^ng  eines  Steines  mit  8—16  Proc.  Kupfer.  Das  anti- 
mon-  und  kupferhaltige  Blei  w&d  behuf  des  Pattinsonirens  in  Chargen  von  4267  Kil. 
in  4  St.  raffinirt,  die  Schlacke  mit  ^1^—1  Proc.  Blei  abgesetzt 

In  ähnlicher  Weise  verschmilzt  man  in  solchen  Oefen  in  Flintshire  Flamm- 
Ofenrückstände  (graue  Schlacken),  zuweilen  unter  Zusatz  von  Silbererzen, 
Silber-  und  Goldkrätz  und  bleiischen  Ueschicken. 

In  Peru ')  verschmilzt  man  Bleierze  unter  Kochsalzzuschlag  und  in  Mexico') 
in  Oefen  mit  langgezogenem  geneigten  Fuchs,  auf  welchem  die  Köstong  stattfindet 


2.  Abschnitt. 


Bleigewinnung  in  Herdöfen. 


Anwendbar 
kelt. 


12.  Allgemeines.  Die  Herdöfen^),  niedrige  aus  Gusseisen 
hergestellte  und  mit  Mauerwerk  umgebene  Gebläseöfchen,  erfordern 
mindestens  eben  so  reine  Erze,  als  die  Flammöfen  für  Böstreactions- 
•  arbeit  und  finden  auch  in  denselben  ähnliche  chemische  Vorgänge 
jedoch  mit  dem  Unterschiede  statt,  dass  im  Herdofen  die  Reaction 
unmittelbar  auf  die  Oxydation  folgt,  im  Flammofen  aber  in  beträcht- 
Theorie  der  licheu  Zwischenräumen.  Der  auf  einer  Brennmaterialunterlage  der 
Prooesse.  YoTm  sich  allmählich  nähernde  und  glühend  werdende  Bleiglanz  er- 
leidet durch  die  Gebläseluft  eine  Röstung,  es  entsteht  uiiter  Entwick- 
lung von  schwefliger  Säure  erst  ünterschwefelblei,  dann  Bleioxyd  und 
Bleisulfat.  Kommt  nun  die  Beschickung  ins  Bereich  der  Form,  so 
wirken  die  erweichten  Massen  derartig  auf  einander  ein,  dass  das 
Bleisulfat  sich  mit  dem  Schwefelblei  zu  metallischem  Blei  umsetzt 
(S.  4,  Formel  b).  Auch  können  die  eisernen  Herdwände  entschwefelnd 
und  reducirend  einwirken.  Da  bei  zu  hoher  Temperatur  durch  ein- 
tretenden völligen  Fluss  die  Massen  ganz  ähnlich  wie  im  Flammofen 
(S.  5)  weniger  auf  einander  reagiren,  so  sucht  man  einer  zu  starken 
Steigerung  der  Hitze  dadurch  entgegen  zu  wirken,  dass  man  in  ge- 
wissen Zwischenräumen  den  Wind  abstellt  und  die  Masse  behuf  Ab- 
kühlung und  unter  Absonderung  des  Haltigen  vom  Unhaltigen  aus 
dem  Herd  auf  die  Herdplatte  zieht  und  das  Haltige  wieder  zurück- 
bringt, oder  nur  am  Tage  arbeitet,  ein  leichtes  Brennmaterial,  wie 
Holz  und  Torf  und  keine  Steinkohlen  u.  s.  w.  anwendet.  In  Nord- 
amerika arbeitet  man  Tag  und  Nacht,  indem  der  zu  grossen  Hitze- 
steigerung dadurch  entgegen  gewirkt  wird,  dass  man  den  Herden 
doppelte  Wände  giebt,  diese  durch  Einleiten  kalter  Gebläseluft  kühlt 
und  den  erhitzten  Wind  in  den  Herd  leitet,  wobei  gleichzeitig  eine 
Brennstoflfersparung  eintritt.  Aber  es  wird  dadurch  die  Bleiverflüch- 
tigung begünstigt  und  die  Arbeit  ungesunder,  was  nach  Grüner  bei 
einer  Wasserkühlung  nicht  der  Fall  sein  würde. 


1)  Percy,  Lead,  p.  S71.         Ü)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  357. 
Kerl,  Met.  3,  94.    Remo  nnivers.  1871|  Bd.  29,  p.  S97. 


9)  B.  n.  h.  Ztg.  1809,  8. 136. 
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Frltten   der 
Sohltege. 


Der  Bleiherd  hat  vor  den  Fkminöfen  die  Vorzüge  der  Einfachheit,  billigeren  ver- 
Hersteliong  und  Unterhaltung,  namentlich  aber  eines  bedeutend  geringeren  Brenn-  gieichaoff 
sto&ufirandes  und  es  können  mindere  Brennstoffe  (Holz  in  Nordamerika,  Torf  ^^\^^ 
in  Nordengland  und  Schottljtnd)  verwandt  werden;  auch  die  Production  ist  FUmmOfen. 
grösser  als  beim  Kämthner  Ofen.  Dagegen  ist  wegen  lebhafterer  Bleiverflüchtigung 
(als  Metalldampf  und  Schwefelblei)  das  Ausbringen  geringer  und  es  sind  deshalb 
onter  sonst  gleichen  Umstanden,  namentlich  gleichem  Bleigehalt  der  Erze,  bei  der 
Wahl  zwischen  Flamm-  oder  Herdofen  hauptsächlich  Qualität  und  Preis  des  Brenn- 
materials entscheidend.  Wo  z.  B.  Steinkohlen  theuer  sind,  Torf  aber  billig,  kann 
der  Herdofen  dem  Flammofen  vorgezogen  werden  (Nord  engl  and).  Die  Herdöfen 
erfordern  zur  Yenninderung  des  Bleiverlustes  ein  möglichst  umfangreiches  Rauch- 
condensationssystem  (z.  B.  zu  Nenthead  bei  Aiston).  Damit  die  Arbeiter  vom  Blei- 
raache  nicht  belästigt  werden,  bedarf  s  eines  wirksamen  Abzugs  für  denselben.  Auf 
mehreren  Hütten  (Bleiberg,  Przibram)  hat  man  den  im  Herdofen  versuchs- 
weise ausgeführten  Process  wegen  dessen  Ungesundheit  früher  aufgegeben.  Bei 
neneren  vergleichenden  Versuchen  im  Bleiherd  und  Kärnthner  Ofen  inICärnthen') 
betrug  der  Bleiverlust  in  ersterem  7.48  Proc,  in  letzterem  3.93  Proc,  die  Schmelz- 
kosten pro  Ctr.  Blei  resp.  73.3  und  99  Kr. ,  und  stellten  sich  die  Gesammtkosten 
im  Bleinerd  um  50'/«  Kr.  höher,  als  im  Flammofen.  Bei  zweckmässigerer  Auf- 
arbeit der  Kratzen  hätte  sich  das  Resultat  für  den  Herdofen  günstiger  gestellt. 
Ein  Versuch  zwischen  Erzherd  und  englischem  Flammofen  zuGreenside  in  West- 
moreland  fiel  zu  Gunsten  des  ersteren  aus.') 

Da  die  Schliegfonn  der  Erze  im  Herdofen  unerwünscht  ist,  so 
werden  auf  einigen  englischen  Hütten  die  Schliege  behuf  einer  Agglo- 
meration kurze  Zeit  (z.  B.  etwa  2  Stunden  zu  Nenthead)  im  Flamm- 
ofen erhitzt  (geröstet),  wobei  der  Brennmaterialverbrauch  steigt  und 
somit  der  Hauptvortheil  gegen  die  eigentliche  Flammofenarbeit  ver- 
loren geht.  Eine  anhaltendere  Röstung,  wie  sie  früher  bei  dem 
schottischen  Processe  ausgeführt  wurde,  ist  nicht  mehr  üblich.  Als 
geröstete  Substanzen  sind  die  in  den  Schlackenherden  häufig 
verschmolzenen  Flammofen  rück  stände  anzusehen,  bei  deren  Zu- 
gutemachong  noch  andere  chemische  Vorgänge  stattfinden,  als  bei 
Behandlung  roher  Bleiglanze  in  Herdöfen.  Für  reichere,  kieselsäure- 
arme, poröse  Flammofenrückstände  eignet  sich  am  besten  der  eng- 
lische Schlackenherd  mit  1  Form,  dagegen  für  kieselerdereichere 
dichte  Schlacken,  welche  zur  Abscheidung  des  Bleies  aus  dem  SiU- 
cate  einer  höheren  Temperatur  bedürfen,  der  3 förmige  spanische 
Schlackenherd.  Rückstände  der  ersteren  Art  geben  in  solchen 
Herden  zu  grosse  Verluste  durch  Bleiverflüchtigung. 

18.  Erzherdarbeit.  Diese  kann  entweder  mit  unterbrochenem 
Betriebe  nach  schottischem  Verfahren  bei  ungekühlten  Herd- 
wänden  und  kaltem  Winde  oder  bei  continuirlichem  Betriebe  in 
Herden  mit  gekühlten  Wänden  und  bei  heissem  Winde  nach  ameri- 
kanischem yerfahren  geschehen.  Die  Erze  sind  seltener  geröstet 
(schottische  Arbeit)  als  roh  (schottische  und  amerikanische 
Arbeit).    Die  Leitung  der  Processe  erfordert  grosse  Aufmerksamkeit. 

1)  Schottische  Bleiherdarbeit.  Während  früher')  die  Erze 
stets  in  einem  besonderen  Flammofen  während  9 — 10  Stunden  geröstet 
wurden  und  dann  erst  in  den  Erzherd  kamen,  werden  sie  jetzt  häufig 
roh  verarbeitet  oder  nur  behuf  Agglomeration  von  Schliegen  kurze 
Zeit  im  Flammofen  erhitzt. 


RÖstung. 


Ver- 
arbeitung 
der  Flamm« 
ofenrflek- 
Btftnde. 


Modlflca- 
tlonen. 


Wesen 
derselben. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,   S.  406.  8)  Percj,  Lead,   p.  284.    Reyne  nnWers.  1871,  Bd.  29, 

p.  134.      9)  Kerl,  Met.  2,  95.    Perey-Rammelsberg,  Bleihttttenk.  6.191.    Reyne  nnivers. 
IdTl,  Bd.  29,  p.  180.  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  388;  1862,  S.  244;  1863,  8.  370. 
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ind  SchottUnd.')    Kalkige  Erze  mit  70—77  Proc.  Blei, 
vom  offenes  Oefchen  mit  guueiserner  Sohle  und  ans  ein- 
zelneo  GuBaeisenbalken 
Fig.  1«.  BUBMnmeageaetzten  Sei- 

tenwinden mit  meist 
durch  einen  Ventilator 
geBpeister  Form  in  der 
Hinterwaiid.  Die  Vor- 
derseit«  ist  oben  durch 
den  Balken  d.  imteo 
durch  den  auE  einem  an- 
gefenchteten  Gemenge 
von  gepulvertem  Blei- 
glanz imd  Knochenasche 
hergestellten  Damm  g 
geachloBsen.  sonst  offen. 
■  m  Arbeiteplatte,  welche 
Fi(.  16.  auch     wohl    mit    dem 

Damm   und   der  Herd- 
sohle aus  einem  einzigen 
GuBsstück  besteht.  Eme 
Kinne  n  in  der  Arbeits- 
platte m  führt  dem  Kes- 
sel k  das  Blei  aus  dem 
0.fi8  M.  langen.  0.&3  M. 
breiten  und  «.30  M.  tie- 
fen Sammelraimi  zu.  Ar- 
beitsplatte 0.61  H.  laug, 
0.96  M.  breit  mit  0.12  M. 
Neigung.      Ganze  Höhe 
0.76  M.    Neuere  Apparate  haben  ganz  gleiche  Weite.  —  Arbeitsverfahren:  Aus- 
breiten von  etwas  Kohle  anf  dem  von  der  vorigen  Charge  gelafisenen  Bleibade  aof 
der  Sohle,  regelmässiges  Aufbauen  von  Torf  an  der  Vorderseite,  FOlten  des  Raimics 
dahinter   mit  durch   die  seitliche  Chargiröfinung  eingebrachte  Torfsflicken,  An- 
zünden des  Brennmaterials  durch  einige  vor  die  Form  geworfene  brennende  Torf- 
stücke nach  angelassenem  Wind,  Zusatz  von  ein  wenig  Steinkohle  und  a^lnti- 
nirtem,  unvollständig  entbleitem,  Oxyd,  Sulfat  und  Sulfat  enthaltendem  Rückstand 
(Brouse,  Browse.  Knospe)  von  der  voriffen  Schicht,  hinter  die  Ofenbrust,  worauf 
durch  Einwirkung  des  Geschwefeltem  aufs  Oiydirle  Blei  sieb  ausscheidet  und  aus 
dem  Sammelherd  iu  den  Kessel  überfliesat,   sobald  die  Hälfte  dieser  Brouse  ver- 
arbeitet;  Aufbrechen  der  Maaae  im  Herd  mit  einer  Stange,  theilweises  Hervor- 
ziehen derselben  auf  die  Arbeitsplatte.  Aussondern  der  unhaltisen  Schlacke  mittelst 
einer  Eratze  durcli  einen  zweiten  Arbeiter  und  Zurückwerfen  der  noch  bleihaltigen 
Brouse  mit  etwas  Kalk  und  frischem  Erz  (Bouse)  auf  vor  die  Form  frisch  anf- 
gegebenen  Torf,  wobei  durch  den  EinflusB  von  Kalk  und  Kohle  die  Brouse  zerlegt 
wird,  der  frische  Bieiglanz  aber  abrüstet,  durch  Resction  von  Bleisulfat  auf  Schwefel- 
blei Blei  aussaigert  und  in  der  höheren  Temperatur  tot  der  Form  neue  Brouse 
entsteht;  Vorziehen  der  aufgebrochenen  Masse  auf  die  Arbeitsplatte  und  so  fort; 
zuletzt  mehrmaliees  Behandeln  der  Brouse  ohne  Erz  aufzugeben;  Sch&umen  des 
Hetalles  im  gefüllten  Bleikeseel:  Verschmelzen  der  Schlacken  im  Schlackenheni : 
Zusammenfritten    des   gewaschenen  Rauches   und  Behandeln  im   Schachtofen  oder 
Bleiherd  gemeinschaftlich  mit  Erz.    Ausbringen  zu  Keld-Head  inYorkshire:  von 
9763.6  Kil.  Erz  erfolgten  mit  342.6  Kil.  Steinkohle  (mid  870  Lit.  Torf)  7266.6  KU. 
Blei  und  641.4  Kil.  Schlacken  bei  77,44  Proc.  Ausbringen.     Für  dieselben  Erze 
betnig  das  Ausbringen  im  Herdofen  67.8  Proc.  im  Flammofen  68.4  Proc..  während 
sich  die  Kosten  der  Verhüttung  wie  1 :  1.7   verhielten   bei   dermaligen   verhiltniss- 
mäBsis  hohen  Kohlenpreisen. 

Mach  Forster')  hat  man  neuerdings  im  modificirten  schottischen  Herd  na- 
mentlich durch  continuirliche  Arbeit  eine  grosse  Ersparung  an  Zeit  und  Brenn* 


>arcT,  e.  I.  p.  ISI.    (Dia  bl«r  ml(geita«llle  Ofentaleh 
I.  Zig.  ISS9,  S.  ISl. 


HerdofeDpr.    Enhenl.    Nordamer.  Bleib. 


2)  Nordamerikanische  Bleiberdarbeit.*)  Aus  dem  Back-  Ai- 
wood'sHerd  ohne  Gebläse  herrorgegaDgen,  hat  der  zur  Verarbeitung  '"■''"' 
roher  Bleiglaoze  mit  Holz  und  heisser  Geblaseluft  zuerst  zu  Rosie 
im  Staate  New  York  und  jetzt  noch  im  Gebiete  des  oberen  Missisippi 
(nördliches  Illinois,  südliches  Wisconsin,  ÖBtliches  Missouri  und  Jowa) 
h&nfig  angewandt«  Herd  (Rosieofen)  nachstehende  Construction 
(Fig.  16.  17): 

et  Bleireserroir,  0.6  M.-Q.,  0.3  M.  tief  mit  60  Mm.  Bt&rheiii  eiHerneD  Boden   Baiipisii 
und  Seitenwänden.    Ei  Arbeitsplatte  0.&6  M.  lang  uiid  0.81  M.  breit  mit  zum  Blei-      R«te. 


in  die  DQae  /,  60  Mm.  über  dem  Reservoir  a  gelangt,  —  Arbeitsverfahren:  Füllen  des 
Herdes  mit  flüBsigem  Blei:  Einwerfen  von  emigen  Holzstücken  ton  26  Mm.  Durchm. 
pi  «8  Mm.  Län^e  Tor  die  Formen  auf  das  im  Herde  a  befindliche  Blei,  Auf- 
Btftnen  der  BeBchicknng,  so  dass  der  Kasten  g  nahezu  voll  ist,  Anlassen  dea 
Windes,  nachdem  glühende  Kohlen  vor  die  Form  geworfen,  Oxydation  dea  Blei- 
^iaozes  and  Wirkung  des  Oxydiscben  anfs  Gescbwefelte  unter  Bleisjisscheidung, 


I.  b.  Ztt-  1S<9.  S.  370;  im>.  B.  13«. 
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Hervomeheu  der  Ueschicfciuiß  unter  Abstellung  des  Windes  zum  Schutz  der  Ar- 
beiter. AbBondem  des  Unhftltigen,  Einwerfen  von  Holz  in  Front  der  Form,  Zurttfk- 
bringen  der  abgekühlten  Beschickung  mit  der  gehörigen  Menge  frischen  Etz». 
Wiederanlassen  des  Windes  und  Wiederholung  des  Auar&umens  und  Beschicken! 
alle  10  Min,  Ausbringen  von  8267.8  Kilo  Blei  ans  464000  Kü.  Erz  in  24  Strad« 
bei  1'/,  I>oll.  Kosten  pro  Tonne  (lOlö  Kil.),  Verbrauch  von  1  Thl.  Holz  Mf 
3,6  Tble.  Blei.  Msn  hat  Bleiverlaste  hia  zu  24  Proc.  beobachtet. ')  Es  sind  inuset 
zwei  Arbeiter  vor  einem  Herd  beschäftigt, 

Kärnthen.')  Im  J.  1843  (S.  13)  und  dann  in  neuester  Zeit  (S.  13)  sind 
zu  Bleiberg  Versuche  im  nordamerikanischen  Herd  angestellt,  welche  einen  p«- 
cuni&ren  Vortheil  zu  Gunsten  des  Flammofens  ergeben  lu.ben,  aber  noch  nicht  ab- 
geschlossen sind,   da  die  Aufarbeit  der  Abgänge  noch  der  Verbesseruna;  fiüiig  iit 

Pribram.')  Im  Jahre  1860  angestellte  Versuche  in  einem  Herd  mit  zwei 
Formen  wurden  wegen  zu  hohen  Bleiverbnindes  (24  Proc.  von  dem  in  den  Enni 
enthaltenen  Biet)  und  wegen  zu  ungesunder  Arbelt,  beides  wohl  in  Folge  nicht 
genügender  Vorrichtungen  zur  Ableitung  und  Condensation  des  Rauches,  wieder 
unterbrochen. 

r  14.    Schlacken -Herdarbeit.    Man  bediebt  aicli 

1)  desenglischenSchlackenherdesfürdiekieselwlur^nneren 

und  blei reicheren  Rückstände  aus  den  engiiacheu  FiammÖfen  (S.  16) 
und  dem  schottischen  Herd  (S.  26)  ~  Gemenge  von  Schwefelblei,  Blei- 
oxyd und  Bleisutfat  mit  schwefelsaurer  Kalk-  und  Baryterde,  ZiDk- 
und  Eisenoxyd  u.  A.  —  Diese  Substanzen  werden  zur  Ausaehung 
ihres  Bleigehaltes  in  Herden  mit  eisernen  Wänden  (ihre  poröse  Be- 
schaffenheit soll  der  Verarbeitung  in  höheren  Oefen,  fiir  welche  sich 
mehr  die  einer  höheren  Temperatur  bedürftigen  kieselerdereichereD 
Schlacken  eignen,  Schwierigkeiten  entgegensetzen)  unter  Zuschlag 
von  Steinkohlenasche,  thonigeu  Flammofensohlen  und  reichen  Herd- 
Bchlacken  bei  Cokes  oder  Torf  durcbgeschmolzen.  Dabei  werden  die 
basischen  Bestandtheile  (Kalk,  Baryterde,  Eisenoxydul  u.  s.  w.)  tod 
den  zugeschlagenen  sauren  (Steinkohlenasche,  Flammofensohlen)  ver- 
schlackt, Schwefelblei  und  Bleisulfat  können  durch  Reaction  noch 
einen  Theil  Blei  geben,  werden  sonst  aber  durch  die  Kohle  und  das 
Eiseqr  der  Herdwände  zerlegt.  Aus  den  Sulfaten  von  Blei  und  Kalk 
wird  die  Schwefelsäure  durch  Kieselsäure  ausgetrieben  und  das  ge- 
bildete Bleisilicat  wieder  durch  Eisenoxyd  und  Kalk  unter  Abscheidung 
_,    ,,  von  Bleioxyd  zer- 

"'  legt ;     Bleisulfat 

kann  durch  Eoble 
in  Sulfuret  ver- 
wandelt und  8U3 
diesem  durch  die 
eisernen  Ofen- 
^nde  Blei  al^e- 
schiedea  werden, 

DerSchlackei 
h  e  r  d     hat     nich- 

o  Herdraum.  1  M.  hoch.  0.7  M.  lang  nnd  0.5  M.  breit  mit 

I)  B.  a.  h.  Ztg.  ISIl,  S.  134.        3)  B.  u.  ta.  Zlc.  18H,  S.n-,  IWS,  8.4 
l»l,  Bd.  1,  8.  23«;  ISSa,  Bd.  !,  S.  SSV.    Kerl,  Met.  9,  l«t.  S)  Karl 
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eiserner  Vorwtui,  dterner  Rückwtuid  bis  zur  Fonu,  welche  0.6  M.  Über  der  SohJplstte 
liegt,  und  gemauerten  WangeD,  welche  auf  gegosseneo  eiBernea  Italken  ruhen.  Bei 
der  Uteren  Einrichtung 

wirddieOfaiaohleinder  "'■  '■• 

durch  punktirte  Liniea 
»ngedeulete  Gestalt  aus 
gepulvert«ii  C«kes  fest- 
gestampft und  die  ge- 
Khmolzene  Masse  von 
Zeit    zu    Zeit    in    die 

Pfenne   6   abgestochen,      __. 

lonwodanD  die  Schlacke 
durch  e  in  das  durch  die 
Rinne  n  mit  Wasser  ge- 
speiste Bassin  ij  abfiiesst, 
«ährend  dae  Blei  in  den 
Herd  0  abgeatochen  wird . 

Bei  der  DeaereD  Einrichtimg ') ,  z.  B.  zuKeld-Head  in  Yorkshire,  wird  die  Sohle 
mit  einer  gegen  die  offene  Brust  geneigten  Lage  Cinder  versehen  und  erstere 
darüber  durch'  Tbon  bis  auf  einen  Schlitz  zum  Schlackenabtluae  verscblosseu. 
Während  nun  das  Blei  durch  die  Cinderschicht  wie  durch  ein  Filter  sickert  und 
auf  der  Sohle  abfüeset,  gelangt  die  Schlacke  auf  der  Cindc^rlage  durch  den  bezeich- 
neten Schlitz  in  der  Brust  nach  Aussen  in  das  durch  eine  vertikale  Scheidewand 
in  zwei  Abtheilungen  getheüte  Bassin  6,  deaaeu  eiiie  vor  der  Ofenbrust  befindliche 
Abthe3ung  ebenf^ls  eine  Cinderlage  enthalt.  Während  durch  diese  das  Blei  hin- 
durchsickert  und  durch  eine  Oeflnung  in  der  Scheidewand  in  die  zweite  kleinere 
Abtheilung  gelangt,  ftiesst  die  Schlacke  Ober  den  Gindem  weg  in  das  Wasserbassiu  d. 
Der  Herd  steht  onter  einem  Rauchfans  und  über  der  eisernen  Vorwand  befindet 
och  die  ChargiröffDung.  —  Arbeitsverfahren:  Fdlleu  des  Herdes  mit  Torf,  Auztlnden 
desselben,  Chargiren  von  50  KU.  Cokes  und  Beschickung  (Flammofenrückstände 
«der  graue  Schlacke,  anfangs  mit  Schlacke  von  der  Arbeit  selbst  oder  mit  schwarzer 
Schlacke  und  halb^schmolzenen  RQckat&nden  oder  Brouse).  welche  am  besten  nicht 
Ober  36  Proc.  Blei  enthiüt,  Herstellung  des  Schlackenstichs  in  der  mit  Thon  theil- 
weise  geschlossenen  Brust,  Ausschöpfen  des  Bleies  aus  der  kleineren  Abtheilung. 
Die  Erfolge  schwanken  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Rückstände.  Die  erfol- 
genden Schlacken  (schwarze  Schlacken)  werden  abgesetzt  Zu  Keld-Head 
(S.  26)  setzt  man  in  dem  alten  Herd  S286  Kil.  Bückst&nde  mit  457  Kil.  Cokes  in 
e  Stunden  bei  406  Eü.  Bleiausbringen  durch,  im  neuen  406S  Kil.  Rückstände  in 
derselben  Zeit  mit  167  Kil.  Cokes  bei  914  Kil.  Bleiausluingen.  Aehnlich  igt  der 
Process  zu  Deehank  in  Flintshire.  Die  reichen  Schlacken  gehen  ins  Schmelzen 
zurück,  die  armen  granulirten  werden  aufbereitet  oder  im  Castilianischcn  Ofen 
Terschmolzen. 

2)  Castiliaaischer  oder  spanischer  Schlackenherd.')  8p»in«hBr 
Derselbe  von  rundem  Querschnitt  mit  1.07  M.  Durchmesser  und  von  ^"h'^J*"' 
1.6  M.  Höhe  hat  3  Formen  behuf  Erzeugung  einer  höheren  Tem- 
peratur für  dicht«  geflossene ,  theilweise  silicirte  Flammofenriick- 
stände  (z.  B.  von  \lport  S.  16)  oder  Schlacken  aus  dem  englischen 
Schlackenherd,  welche  sehr  dicht  sind  und  das  Blei  zum  TTieil  an 
Kieselsäure  gebunden  enthalten  (Alport  S,  16.)  Zur  Ausscheidung 
des  Bleies  aus  dem  Silicat  fügt  man  eisenoxydhaltige  Substanzen,  z.  B. 
Schmiedesinter,  und  zur  Beförderung  des  Flusses  Flussspath  zu.  Die 
Sohle  des  Ofens  hat  eine  schräg  abfallende  Cinderlage,  durch  welche 
das  Blei  hindurch  sickert  und  in  ein  Bassin  gelangt,  während  die 
Schlacken  über  demselben  wegfliessend  seitlich  in  ein  Wasserreservoir 
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geleitet  werden.    In  12  Stunden  setzt  man  7000  Kil.  Schlacken  mit 
etwa  8  Proc.  Blei  mit  825—1000  Kil.  Cokes  durch. 

Man  hat  die  Arbeit  in  England  wieder  aufgegeben,  weil  die  Flammofen- 
rückstände  zu  reich  für  den  Herd  sind,  indem  Singulosilicatschlacken  mit  bis 
10  Proc.  Blei  bei  dieser  Arbeit  erfolgten. 


3.  Abschnitt. 


Bleigewinnung  in^  Schachtöfen. 


Anwend- 
barkeit. 


SehmeU- 
metfaoden. 

Nieder- 

•oblags- 

arbeit. 


Röstredac- 
tionsarbeit. 


Comblnir- 
ter  Prooeu. 


Ofennrten. 


Innere 
Gestalt. 

Gerade 
OfenvrKnde. 


16.  '  Allg^emeines.  Dem  Scbachtofen  werden  meist  kieselsäure- 
reichere oder  mit  anderen  Schwefelmetallen  yerunreinigte  Erze  über- 
geben, welche  sich  entweder:  für  den  Flammofen  gar  .nicht  eignen 
oder  nur  unter  ganz  besonders  günstigen  lokalen  Verhältnisaen  in 
letzterem  verarbeitet  werden  können  (S.  2). 

Es  lassen  sich  nachstehende  Methoden  unterscheiden: 

a)  Niederschlagsarbeit,  Zerlegung  roher  Bleierze  durch 
metallisches  Eisen  oder  sich  zu  solchem  theilweise  reducirende  eisen- 
haltige Substanzen  (Eisenifrisch-,  Puddel-  und  Schweissofenschlacken, 
eisenreiche  Kupfererz-  und  Bleisteinschlacken,  geröstete  Roh-  und 
Bleisteine,  reiche  Eisenerze);  geeignet  für  ron  fremden  Schwefel- 
metallen möglichst  freie  silberarme  Bleiglanze  mit  erdigen,  nament- 
lich quarzigen  Gangarten  und  einem  geringen,  aber  nutzbaren  Kapfer- 
gehalt bei  niedrigen  Preisen  für  die  eisenhaltigen  Zuschläge  und 
Mangel  an  billigem  rohen  Brennmaterial  für  eine  Röstung  der  Erze. 

b)  Röstreductionsarbeit  (ordinäre  Bleiarbeit).  Rösten 
der  Erze  und  reducirend-solvirendes  Schmelzen;  sowohl  für  erdige  ak 
an  fremden  Schwefelmetallen  reiche,  silberarme  und  silberreiche,  aber 
kupferarme  oder  kupferfreie  Erze  bei  billigem  Brennmaterial  fiir  die 
Röstung  angewandt. 

c)  Combinirte  Niederschlags-  und  Röstreductions- 
arbeit. Rösten  von  an  Schwefelmetallen  nicht  zu  reichen  Eraen 
und  reducirend-solvirendes  Schmelzen  bei  Eisenzuschlag. 

Lokalverhältnisse,  namentlich  Materialpreise,  können  bei  der  fQr  einen  Process 
sonst  geeigneten  Erzbeschaffenheit  die  Wahl  eines  anderen  Processes.  bedingezL 

16.  Schmelzöfen.  Es  kommen  seltener  Zugschachtöfen*) 
(Spanien,  Frankreich),  als  Gebläseschachtöfen*)  zur  Er- 
zeugung höherer  Temperaturen  in  Anwendung,  welche  in  nach- 
stehenden Punkten  Abweichungen  zulassen: 

1^  Innere  Gestalt,  und  zwar: 

a)  Prismatischer  (quadratischer,  oblonger,  trapezoidaler)Quer- 
schnitt  mit  geraden  Wänden  (üuterharz,  Schemnitz,  Tar- 
nowitz,  Stolberg,  Call,  Oberharzer  Steinöfen  Fig.  20,  21.) 

Die  Oefen  sind  hinsichtlich  der  Herstellung  bequem  und  billig,  weü  es  keiner 
besonders  geformten  Steine  bedarf,  aber  Brennmaterialverschwendung  und  Blei- 


1)  Kerl,  Met.  2,  106,  248. 


2)  Effect  der  Schachtöfen  in  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  lOl. 
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teräOchÜKung  begAnBtigend,  indem  beim  CEuuviren  in  getrennten  veitik&Ien  S&ulen 
Gise  und  Dämpfe  unbehioderter  ui  den  Seitenwänden  und  in  der  Eohlensätüe 

aufsteigen.  * 


b)  Priamatischer   Querschnitt,    im   FornmiTeau  weit  und 
nameDttich  von  grosser  Tiefe,  mehr  oder  weniger  jähe  Verengerung  ' 
des  Schachtes  nach  oben  (Vogl'sche  Construction).  •) 

Bei  dieser  Conatruction,  welche  den  meisten  älteren  Oefen  Enm  Grunde  liegt 
(Freiberg,  Oberharz,  Joachimathal,  Pribram  u.  s.  w.)  und  gegen  frühere 
achlechtere  Constnictionen  sich  auch  wohl  bewährt  hat  (i.  B.  in  Neusohl*),  aollen 
bei  der  CTossen  Tiefe  des  Ofens  in  der  Fonngegend  die  Schmelzproducle  einen 
laueren  We^  bis  zum  Abflugs  m&chen  und  sich  dabei  voliständi^er  separiren,  die 
aufsteigenden  Dämpfe  und  Gase  ihre  Geschwindigheit  an  der  Büschuug  der  Ver- 
wand Terliereu  und  deshalb  im  Ofen  mehr  zurückgehalten  werden  Diese  Conatruc- 
tinnz.B.  der  Freiberger  Doppelöfen  (Fig.  22.  23  [a.  f.  S.]),  beginnt  der  nachfolgenden 
immer  mehr  zu  weichen,  da  die  Zerstreuung  der  Hitze  in  dem  weiten  Schmelzraum 
ein  weniger  vollständiges  Ausschmelzen  des  Bleies  herbeiführt  (ea  erfolgen  biei- 
leiche  Stebe  und  reichere  Schlacken)  und  die  starke  Verengerung  des  Schachtes 
■i«rh  oben  die  Geschwindigkeit  der  Gase  erhöht  und  bei  reichlicher  Ofenbrucb- 
bQduug  leicht  Unregelmässigkeiten  des  Ofengangea  herbeiführt. 

c)  Oblonger,  elliptischer  oder  kreisförmiger  Quer- 
schnitt mit  nach  oben  erweitertem  Ofenschacht.  Diese  ' 
neaeren  Ofenconstructionen  zum  Grunde  liegende  Gestalt  (Oberharz, 
Freiberg,  Ems,  Pribram  u.  s.  w.)  läsat  bei  dem  engeren  Schmelz- 
rauin  und  einer  zweckmässigen  Vertheilung  der  Formen  eine  Concen- 
tration  der  Hitze,  —  deren  schädlichem  Einfluss  auf  das  Ofenbau- 
material  durch  zweckmässige  Kühlung  der  Ofenwände  entgegen  gewirkt 
wird,  —  und  damit  eiu  vollständigeres  Ausbringen  des  Bleies  bei 
armen  Schlacken  zu  (eine  zu  weit  getriebene  Verengerung  des 
Gestelles  kann  zu  einer  zu  kräftigen  Eisenreduction  führen,)  der  nach 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  I»6,  a.  1H9.  S)  Bn.  über  d.  «.  Varikmiol.  d.  Berg-  u.  HIltICDioilaiiar 
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oben  erweiterte  Schmelzraum  Tennindert  die  <j«9chwindigkeit  der  aus- 
ziehenden Gase  und  somit  die  Flugstaubbildung  und  das  Ansetzen 
ton  Ofenbriichen  wird  erschwert,  weil  dieselben  von  der  herab- 
gleitenden  Beschickung  weggerieben  werden. 

Flu.  n.  Fit.  n. 


g«lbelll.    <l  Chirglraffunngen.    k,  l,  m  F«Dchltgkalt»bittKa.    h  BnblicksniDhla,    }  LsbBHtir. 
e  OailUbbMolile,  In   den  \orberd  b  blnalBraiend.    1  SchUekeDtrim.    j  Ulmen,    r  SOrnnti. 

r  Baielilekvniibodea. 

Um  die  Einführung  dieser  Ofenconstruction  auf  Eisen- ')  nud 
Kupferhütten')  hat  sich  t.  Raschette  mit  seinem  Ofeu  von  oblon- 
gem Querschnitt  und  mit  wechselständigen  Formen  in  den  langCQ 
Seiten  das  grösste  Verdienst  erworben. 


Der  erste  llleiofen  der  Art  wurde  zu  Altenaner  HUtte')  anf  dem  Oberhtne 
(Fig.  24  u.  25)  erbaut,  worauf  man  denselben  dann  auf  den  Obrigea  Obecharwr 
Werken  einführte,  so  wie  auch  auf  anderen  Bleibütten  (Ems'),  Stolberg)  u»l 


I»  (Uler« 
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Knpfra^fltten  (Saaifeld'),  Mansfeld»),  Elbuferkupferwerk'),  Fahlun*) 
wenn  «icli  nur  TOrübergehend  in  Auaffüinmg  brachte.    Auf  deutachen  Eisenhütten 
hat  derselbe  kein  ülücfc  Remacht, 
Fl».  M.  nachdem  die  ersten  Versudie  damit 

zu  Mühlheim  a.  Rh.')  nicht  be- 
friedigend ausgefallen.  Neuer- 
dings hat  Sbinder»)  dem  Ofen 
in  Russland  für  Kupferarbeit 
einen  ovalen  Querschnitt  mit  Rast 
und  Winderhitzung  gegeben. 

Mit  dem  Raschetteofen  piii-mi 
iat  neuerdings  von  Fr  eiber  g      *""■■ 
aus  der  Pilz'sche  Rund- 
ofen') (Fig.  26  Ca.  f.  S.]Hn 
Concurrenz  getreten,  ein  frei- 


stehender nach  oben  sich  erweiternder  Ofen  mit  kreisrundem  oder 
achteckigem  Querschnitt  und  gleichmässiger  Vertheilung  mehrerer 
(5—8)  Formen  nach  Sefström'schem  Princip. 

A  Ofenschacht,  6.276  M.  hoch,  oben  2.354  und  unten  1.412  M  weit 
B  eingehängter  Cylinder,  0.941  M.  hoch  und  1,935  M.  weit.  C  Cbargirtrichter' 
D  Chargir^Iocke.  0.785  M.  weit,  nach  oben  hin  aufzuziehen,  a  Rauchabführungg- 
camü,  0.471  M.  weit.  6  Kemachacht,  0.314  M.  dick  mit  Blechmantel  umgeben, 
welcher  durch  ein  combinirtes  Hänge-  und  Tragwerk  unterstützt  ist  und  auf  8  guss- 
eigemen  Säulen  ruht,  so  dass  das  Gestell  frei  steht  c  Waaserformen  von  78  Mm 
DurchmeBBer.  d  Dosen,  e  Windleituncsrohr.  f  Herdsumpf  in  Gestübbe.  h  Lehm- 
sohle. 1  Schlackensohle.  *  zwei  Schlacken  rinnen,  l  Stichcanal.  »t  drei  Stech- 
herde  für  Werkblei  und  Stein,  n  Schlacken  topf,  t  Trichter  mit  Schieber  zur 
Anfiiahme  von  Flugstaub.  Neuerdings  hat  man  dem  Ofen  in  Freiherg,  damit  er 
mehr  durchsetzt,  einen  cylmdriBchen  Schacht  von  1.726  M.  Weite  und  3.844  M. 
Höhe  lon  den  Formen  bis  zur  Gicht  gegeben. 

1)  B.  D.  ta.  Ztg.  1869,  B.  380.         x)  B.  d.  b.  Zi-    <>»^   "    '"<    "."  u^  »    -    ..    ..._    

S.  an.         1)  B,  D.  h.  Ztg.  IWT,  8.  114,  Wi;  ISSS, 
IW,  MI;    is«fi,  8.  »;    1M7,  8.  398;    ISSS,  8.  !29-    i: 
■  i  B.  B.  h.  zig.  1S89,  8.  69,  13B,  «1  (ZaHihnnng);  JSll'  S.  !«,  161,  5 
K«tl,  Ornndrl»  dar  HfitMnliDnde.  II. 
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Ein  kleiner  3 — 4fönniger  nach  oben  sich  erweitecoder  runder 
Ofen  mit  Bauhgemäuer  behuf  Zusammenhaltena  der  Wanne  (Kast- 

scherOfen)  riva- 
^i«»«'  lisirt  auf  Claus- 

thaler Hütte') 
seit  Länger  erfolg- 
reich nut  dem  Ba- 
schetteofen. 

£b  schfliDt  der 
'^  Rundofen .   welchem 

auch  Tunner*)  im 
Vergleich  zu  den  el- 
liptiacheD  und  oblon- 
gen Oefen  das  Wort 
redet,  wegen  gleich- 
massigereu  Gmixcs. 
geringeren  ün^c- 
gcB,  beqaemer  Zu- 
gänglichkeit und  Re- 
Sar&tur  u.  A.  der 
ukunfleofen  für  den 
Metallhtlttenbetrieb 
werden  zu  wollen. 
Detselbe  hat  bereits 
fllr  Blei-  und  Kupfer- 

Sewinnnn^  unter  An- 
erem  Eingang  ge- 
AindeninFreiberg, 
Pribram»),  Brau- 
bach*). Hafal- 
bach*),  auf  dem 
Oberharz*),  zn 
Binafeldhammer 
bei  Stolberg  U.A.  Im 
Uebrigen  ist  auf  den 
Oberharze')  ein 
IfCnniger  re^angu- 
l^rer  Bleiofen  (Be- 
denofen) Bchon  Ell 
Ende  des  rorigen  Jahrhunderts  mit  gilnsligem  Ökonomischen  Erfolg  in  Anwendung 
gewesen,  konnte  jedoch  wegen  damals  noch  maugelballer  Gebl^e  und  weil  der 
Herd  nicht  halten  wollte,  nicht  im  Betriebe  bleiben. 

d)    Cylindrischer  OfentLchacht.    Behuf  grösserer  Förderung 
'-  hat  man  neuerdings  die  Pilz'schen  Oefen  in  Freiberg  cylindrisdi 
gemacht   (S.  33),    wodurch   dieselben  eich    den    als    Tiegelöfen   zu- 
gemachten castilianischen  Oefen")  mit  2  bis  4  Formen   iiaheni 
(Fig.  27.  28  [8.  f.  S.]). 

2)  Äeuaaere  Gestalt.  Während  man  früher  den  Ofen  aus 
Kemschacht  nnd  Rauchgemäuer  bestehen  Hess  und  das  Gestell 
eng  umbaute  (Fig.  20  —  23),  hat  man  in  dem  Pilz'schen  Ofen 
(Flg.  26)  die  schottische  Eisenhohofeuconstruction  mit  frei- 
stehendem Gestell  und  Blechmantel  nadigeahmt  uud  ist  dadurch  zu 
wesentlichen  Vortheilen  gelangt  (ringsam  freie  Stellung  des  Ofens, 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  181«,  S.  J5;  1811,  B.  ST,  101.  i)  B.  n.  b.  Xtg.  ISTl,  8.  il*.  S)  B.  b. 
b.  ZU.  IKTO.  S.  4U.  «)  B.  u.  b.  Ztg.  im,  8.  tu.  i)  B.  D.  b.  Zt(.  1070,   8.  «14;   IS'l. 

8.  nt  (ZBlcbDDDK).  S)  B,  n.  h.  Zig.  IBIl,  8,  89.  I)  BcirnimiUDb«  Jonta.  Fnib.  ITSS. 

p.  T7S,  SU.        S)  R.  n.  b.  Ztg.  ISSS,  B.  M;  ISSS,  B.  SM;  1811,  B.  193. 
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weniger  Ofenbsumaterial  und  Raum,  bequemere  R^taraturen  nament- 
lich des  länger  andauernden  Grestelles).     Die  Dauer  des  Gestelles 
kauQ  uocb  durch  Was- 
^-  *'■  Berfonneu    und    Küh- 

lung der  Wände  durch 
Wasserkästen ')  erhöht 
werden,  allerdings  auf 
Kosten  des  Brennstoff- 
verbrauchs ,  weshalb 
mau  neuerdings  statt 
der  Wasserkäaten  nur 
von  Luft  durchzogene 
Cauäle  imGemäuer  an- 
gebracht hat  (Ober- 
harzj. 

Zu  Piee*}  bei  ^Ikü 
(Fig.  61)  b&t  man  die  feuer- 
feiteii  Steine  im  Niveau  der 
Formen  durch  EtaeDwände 
ersetzt,  weiche  man  durch 
dBTM  iier&blaufendeH  Wal- 
ser liOhlt.  Vor  dem  An- 
blüen  werden  die  Eisen- 
platten    innen     mit    Gyp« 


1  OtnacbMkl.    I 


Durch  Anbringung  von  Chargirtrichter  und  Gasableitnng 
{Ofen  von  Pilz,  I'iaer  Ofen,  Call)  nach  Analogie  der. Eiaenhohöfea 
wird  die  Arbeit  gesunder  und  flihrt  zu  minderen  Bleiverlusten. 

Die  Formen  sbd  entweder  einfache  oder  WaBserformen.  Letztere 
liegcD  entweder  in  der  FonnöSnune  des  GemAuen,  ragen  au»  denselben  nicht 
faerror  und  nehmen  die  Dnse  bo  auf,  dafs  die  Fonn  offen  bleibt,  oder  die  nahetu 
•^Imdrischeo  Wasserfonnen  von  bis  O.Ml  M.  Ltknge  ragen  mit  ihrem  hintern  Ende 
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Ofendimen- 
sionen. 

Weite. 


H0he. 


aus  dem  Gemäuer  hervor  und  ersteres  nimmt  in  der  etwa  53  Mm.  weiten  inneren 
Oeffnung  das  Ende  der  mit  Lehm  yerschmierten  Düse  unter  dichtem  Verschluss 
auf  (Eifelbiütten).  Statt  die  Wasserformen  in  einem  Stücke  zu  giessen,  hat 
man  sie  wohl  haltbarer  aus  zwei  auf  einander  gestellten  hohlen,  zur  Aufiiahme 
Yon  Wasser  bestimmten  Kasten  hergestellt,  in  deren  jedem  die  Hälfte  der  innem, 
zur  Aufnahme  der  Düse  bestimmten  Oeffnung  ausgespart  ist  (Emser  Hütte). 

3^   Innendimensionen.     Es  richten  sich 
.  a)    die  Querdimensionen,  namentlich  die  Weite  des  Ofens  im 
Formniveau,   nach  der  Grösse  der  Production  und  steht  damit  die 
zuzuführende  Windmenge  und  die  Anzahl  der  Formen  im  Verhältniss. 

In  grösseren  Oefen  lässt  sich  ein  regelmässiger  Gan^  leichter  erhalten,  als 
in  kleinen.  Wälirend  man  früher  meist  einförmige  (Fig.  20,  21)  und  zw  ei- 
förmige Oefen,  letztere  mit  oder  ohne  Schachtscneider  behuf  regelmässigen 
Niederganges  der  Gichten  hatte  (Tarnowitz,  Freiberg  Fig.  22,  23,  Stolberg 
Fig.  31,  3^,  seltener  aber  zur  Vergrösserung  der  Production  mehr  förmige  Oefen 
(bis  zu  4  Formen  zu  Stolberg  und  5  zu  Call)  anwandte,  und  dann  die  Formen 
entweder  neben  einander  in  die  Hinterwand  legte  (Stoiberger  Ofen)  oder  an 
dei\^  Seiten  vertheilte  (Castilianische  Oefen  (Fig.  27,  28),  —  gab  Raschette 
in  seinem  Ofen  (Fig  24 — 26)  mit  oblongem  Querschnitt  und  einer  grossen  Zahl 
wechselständig  gestellter  Formen  an  den  langen  Seiten  das  Mittel  zur  beträcht- 
lichen Erhöhung  der  Production,  welche  man  dann  auch  in  den  5 — 8 förmigen 
Pilz*schen  Rundöfen  erzielte  (Fig.  26),  in  welchen  die  Formen  nach  Seström- 
schem  Princip  angeordnet  sind. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  hinsichtlich  der  LuftzufQhrung  haben  die  in  Sjpanien 
angewandten  Zugschacht-  oder  atmosphärischen  Oefen  (Fig.  29  [s.  f.  S.]). 

b)  Eine  grössere  Ofenhöhe  wirkt  auf  Flugstaubbildung  und 
Dunkelhalten  der  Gicht,  also  auf  die  Bleiverflüchtigung,  die  Brenn- 
materialausnutzung, die  reducirende  Wirkung  und  Temperatursteige- 
rung günstig  ein. 

Für  die  Ermässigung  der  Höhe  können  aber  verschiedene  Umstände 
sprechen,  als:  eine  unerwünschte  zu  kräftige  reducirende  Wirkung,  namentlich 
bei  eisenreichen  Substanzen,  welche  sonst,  statt  verschlackt,  zu  Eisensauen  redncirt 
werden  (Oefen  für  die  Röstreductionsarbeit) ;  die  Verflüchtigung  von  Zink  in 
grösserer  Menge  (Unterharz),  die  leichte  Reducirbarkeit  pulverförmiger  oder  poröser 
oxydischer  Substanzen  (z.  B.  Glätte,  Weissbleierz)  in  oberen  Ofentheilen,  wo  dann 
das  reducirte  Blei  bei  hohen  Oefen  zu  lange  mit  den  aufsteigenden  Gasen  in 
Berührung  bleibt  und  zur  Verflüchtigung  disponirt  wird;  wenn  die  Reaction  von 
Oxydischem  auf  Geschwefeltes  bewirkt  werden  soll  (niedrige  spanische  Bleiöfen) ;  die 
Beschaffenheit  des  Brennmaterials;  die  Chargirmethode ,  ob  in  horizontalen  oder 
vertikalen  Säulen  u.  A.  Schliegförmi^e  Erze  erfordern  zur  Vermeidung  der 
Flugstaubbildun^  und  gehörigen  Vorbereitung  höhere  Oefen  als  Stückerze  derselben 
Art,  weshalb  sich  das  Einbinden  oder  Fritten  der  ersteren  empfiehlt.  Eine 
überflüssige  Höhe,  welche  keine  Reaction  mehr  begünstigt,  führt  zu  un- 
nöthigen  Baukosten,  zur  grösseren  Zertrümmerung  von  Erz  und  Brennmaterial 
und  zu  schwierigerer  Uebenühnmg  eines  abnonn^  gewordenen  Ofenganges  in  einen 
normalen. 


Zmoachen. 


4)  Zumachen.  (Bd.  1,  S.  169.)  Die  Sumpfofenzustellung 
Sumpföfen.  (Fig.  20 — 25)  gestattet  ein  Ausräumen  von  Ansätzen  aus  dem  Herd 
und  ist  bei  zähflüssigen,  schwierig  aus  dem  Ofen  gehenden  Schlacken 
(Oberharzer  einförmige,  Rund-  und  Raschetteöfen),  so  wie  bei  sehr 
eisenreichen,  leicht  erstarrenden  und  Eisensauen  bildenden  Schlacken 
(Unterharz,  Freiberger  Doppelofen)  in  Anwendung. 

Doch  hat  man  auf  vielen  Hütten  bei  der  letzteren  Beschaffenheit, 
bei  dünnflüssigen,  aber  specifisch  schweren  Schlacken  Tiegelöfen  vor- 
gezogen (Belgien,  Spanien,  Fig.  27 — 30,  Freiberger  Rundofen 


Tlegelöfen. 
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Fig.  96,  Bd.  I,  S.  167,  Stolberg,  Fig.  30,  31  [s.  S.  38]),  weU  eich 
darin  die  geschmolzenen  Massen  ruhiger  und  ToIlBtändiger  nach  dem 
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specifischen   Gewicht   sondern,   also  ärmere   Schlacken   entstehen   in 
Folge  bessern  Zusammenhaltens  der  Wärme.    Als  zweckmässigste  Zo- 
stellungsmethode  bei  basischen,  eisenreicben  dünnflügsigen  Sodacken 
bat  man  neuerdings  die  Spurofenzustellung  (Fig.  32  [a.  S.  39])  i 
erkannt. 

So  läsat  man  jetzt  in  Freiberg')  bei  den  Pilz'Bchen  RandOfen  (Fig.  26) 
die  geachmolzenen  Massen  auf  der  geneigten  Ofensdhle  continitirlich  durcn  ein 
knm  in  der  Yorvand  in  einen  K^riLiuiiigen .  durcb  Ueberdeckung  und  hinreichend 
didies  Mauenerh  gegen  Abkühlung  geschützten  Torherd  laufen,  in  welchem  sich 
die  Hassen  nach  d&i  specifischen  Gewicht  gut  separiren  und  die  Schlacke  durch 

DB.  D.  h.  Zt(.  ISTl,  B.  S1&. 
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abvechaelcd  geöffiiste  Rinnen  in  SchUckeatApfe  fliegst.     Bei  dieser  Einrichtung 
wird  ohne  weaenUiche  Bildung  von  Ans&tzen  auf  der  Sohle  die  Dsuer  der  Cam- 
pagnen  erhöht  und  du  Schmelzen 
P1|.  90.  beBchlennigt 

Die  zu  Tarnowitz'}  schoa 
seit  läuger  vorhandenea  sc^e- 
naniit«n  -SpaFöfen  mit  ge- 
BcbloBsener  Bnut  oder 
verdecktem  Auge  zum  Ein- 
schmelzen, sowie  früher  onf 
dem  OberharKe  zum  GUttta- 
friacben  (Fig.  33,  34  [s.  S.  40]) 
ausewendet,  werden  in  Folge 
Arbeit«ns  mit  dem  Crezäh  im 
Herde  bald  zu  Sumptofen. 

'  DasAblaufenlasaen  dilnuflOsBiger 
Schlacke  in  giigaeiseme  Schlackea- 
tOpfe  mit  ÄnaAtzen,  an  denen  de 
mittelat  Gabelwagens  leicht  aus  der 
Hatte  entfernt  werden  können,  ge- 
atattet  im  Vergleich  zum  Abwenen 
der  erstarrten  Schlacken  von  der  Trifft 
leichtere  und  bequemere  Arbeit  vor 
dem  Ofen,  grösaere  Reinlichkeit,  Ver- 
beBserung  der  I.uft  in  dem  Geb&ude, 
Absetzen  Ton  Stein-  und  Bleitheilcben 
am  Boden  des  Scblackentopfes  u.  A. 


ArentB^)  hat  dem  Pilz'Bchen  Ofen  in  Nevada  einen  auto- 
matischen Stich  gegeben,  eine  vom  tiefsten  Punkte  des  Herd- 
tiegels  nach  aussen  mündende  Röhre,  in  welcher  das  Blei  au&teist 
und  in  einen  Kessel  contimiirlich  abäiesst,  vriihrend  Stein  und  ScUacke 
durch  ein  Auge  in  der  Brust  abgelassen  werden. 

Man  erreicht  hierdurch  steten  Bleiabfluas  bei  bequeoierer  Arbeit,  EnieluDg 
I   reineren   eisen-   und   zinkfreiereu  ßleiea   und  Verhütung  von  Eist 
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etwu  amteigend  mftcht,  wo  dauD  beim  AbBtechen  Bteta  Bld  im  Herde  nirOck- 
bleibt,  Tdchei  etm  niedergehende  BeBchickung  von  der  Berdsohle  Abhält)  Der 
Ofen  iat  ftls  Sompfofen  EneeBtellt,  welcher  einen  nicht  so  subtilen  Betrieb  eriordeit, 
ila  ein  Tiegelofen.    Man  bat  diesen  Ofen  in  -Tarnowltt  nachgeahmt. 


0  OfasHkMht.    »  Hnldrannol«  aub  Torn  (en«tfM  Osiitlbb«ahla,  inf  walsb»  dt*  fMcbnol- 
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t  Tonn.    /  ForiDjawBlliB. 

17.    Brennmaterial.    Als  Bolcbes  verwendet  man  meist  Cokes,   rarkainia 
Steuer  Holzkolileu   w^en   ihres  hohen  Preises.     Gemenge   tod  Duuri^n. 
Wdeo  können  bessere  Resultat«  geben,  als  jedes  fiir  sich,  z.  B.  we- 
niger nnkiache  Oienbrüche  bilden,  als  Cokes  allein  (l^ribram^). 

Coke«  verbrennen  langsamer  als  Holzkohlen,  tragen  aber  einen  höheren  Sats, 
rtben  weniger  zu  Kohlenoxydiasbilduns  Veranlassnoe  und  lassen  die  Entwicklut^ 
Dtterer,  die  Zereetzong  Toanäier  BleiTerbindongem  begünstigender  Temperatureo 
u  ntldglanc  durch  Eisen').  Ist  eine  höbe  Temperatur  Unerwünacbt,  wenn  z.  B. 
''lyurtes  Elses  verschlackt  und  nicht  reducirt  werden  soll,  so  sucht  man  sie  durch 
Ernfihang  des  Satzes  oder  Terrineerung  der  Ofenhöhe  herabzudrucken ,  wobd 
^  in  letzterem  Falle  die  MetaUTerflüchtigung  lunimint.  Grosablasige  Cokei 
■(rtireDneii  leichter  als  dichte,  eignen  sich  aber  nicht  fOr  schliegfOrmige  Erze.*) 
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Boh«  Rohe   Brennstoffe,    welche   beim   Verkohlen    viel    brenobare 

mmtsrl^isn.  Gase  entwickeln  oder  ihr  Volumen  stark  Tetäudern  (Holz,  Torf,  Back- 
^  kohlen),  veranlassen  ein  uuregelmässiges  Schmelzen  und  grosse  Blei- 
Terflüchtigung. ') 


a  Ofmiobaabt.    b  gSDslne  Herdgobi«  lar  Ableltnna  dar  UBiilaeB  HaMan  danb  dia  verdoekte 

Spar  n  In   den  Vanie(aT  I.  walebBr  ilnrtih  das  BHeb  q  mll  dem  8t«bberd  k  TarbnndaD  Ul. 

p  F1B|«I.    h  Vorwud.    s  BOckwuid  Ddar  BroBdmuar.    f  Uluan.    /  Banl«aailii*r. 

e  FiLndimenl.     d  SchliKkanaohla.    a  I^inn. 

DAgegen  haben  inTarnowilz  magere,  sehr  wenig  oder  gar  nicht  backende 
Steinkohlen*)  Anwendnng  gefnnden.  Durch  Tercokusg  derselben  in  den  oberen 
Ofentheilen  wird  Wärme  gebunden  und  diese  bleiben  so  kühl,  auch  durch  Feuch- 
tigkeit, daas  die  Gicht  nicht  flammt.  Cokes*)  gaben  zwar  grössere  Prodnction  als 
Steinkohlen,  aber  auch  grössere  BleiverlusCe.  Neuerdings  wendet  man  indes  in 
na^  oben  erweiterten  mehrfärmigen  üefen  und  bei  horizontaler  Schichtung  mit 
dem  Erz  einen  regelmäBsigereu  Ofengang  zulusende  und  billigere  Cokes  an.^) 

18.  Ofenbetrieb.  Nach  dem  Zumachen  des  abgewärmten 
Ofens  (S.  36)  erfolgt  das  Anblasen  desselben,  indem  nutn  denselben 
ganz  oder  tbeilweise  mit  Brennmaterial  anfiuUt,  darauf  Schlacke 
oder  leichtflüssige  Beschickung  setzt,  dann  sobald  sich  dieselben 
Tor  der  Form  zeigen,  den  Wind  schwach  anlässt  und  bei  zeit- 
weiligem Aufgeben  einer  bestimmten  Brennstoffmenge  das  Gebläse 
und  auch  dis  Beschickungsmenge  allmählich  verstärkt,  bis  der  Ofen 
in  normalen  Gang  gekommen  ist,  d.  h.  auf  eine  gewisse,  constant 
bleibende  Menge  Brennmaterial  die  grösatmt^liche  Menge  von  Be- 
schickung tiügt,  bei  welcher  die  gewünschten  Schmelzproducte  erfol- 
,.  gen.  Sodann  erfolgt  das  regelmässige  Chargiren.  Man  giebt  Be- 
schickung und  Brennmaterial  —  je  nach  der  Grösse  des  Ofens  mit 
Trögen,   Schwingen    oder   Hunden    —   entweder    in   horizontalen 
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Lagen  oder  in  vertikalen  Säulen  so  auf,  dass  das  Brennmaterial 
an  die  Vorderwand,  das  Erz  an  die  Form  wände  kommt. 

In  letzterem  Falle  moss  man,  wenn  die  Ofenw&nde  nicht  rasch  zerstört  werden 
sollen,  mit  Nase')  schmelzen,  was  die  Bd.  1  S.  174  bezeichneten  Uebelstände  hat, 
namentlich  keine  grosse  Production  zulässt,  da  es  schwierig  ist,  bei  der  dann  er- 
forderlichen grösseren  Fonnzahl  mehrere  Nasen  richtig  zu  erhalten.  Es  war  deshalb 
ein  grosser  Fori:schritt,  dass  man  in  vielförmigen  Oefen  das  Chargiren  von  Erz  und 
Brennstoff  in  horizontalen  Lagen  vornahm,  wobei  die  NasenbUdung  sich 
ausschliessen  und  das  Gestell  dnrch  Wasserformen,  Wasserkästen  oder 
Luftcan&le  sich  kühlen  lässt  (Baschetteofen,  Pilz*8cher  Ofen.)  Schon  früher 
hat  man  bei  ein-  und  zweiförmigen  Oefen  Wasserfermen  und  selbst  Wasserkästen 
angebracht  (Stolberg,  Bothenbach  bei  Musen,  Pise). 

Heisse  Gebläseluft  hat  sich  bei  einfaehen  Formen  nicht  be-  Heuge  Ge- 
währt wegen  Vergrösserung  der  Bleiverflüchtigung  und  rascher  Zer-   **"*®^*''*- 
Störung  des  Ofengemäuers  in  Folge  Erzeugung  zu  hoher  Temperatur, 
bei  welcher  sich  die  Nase  nicht  halten  lässt.    Von  wiederholten  Ver- 
suchen bei  den  jetzt  gut  gekühlten  Oefen  könnte  man  sich  andere 
Resultate  versprechen. 

Bei  solchen  Versuchen  mit  Luft  von  140— 180 '^  C.  auf  Clausthaler  Hütte') 
veränderten  sich  Brennstoffverbrauch,  Metallausbringen  und  Gehalt  der  Producte 
wenig;  die  £rsparung  von  42  £j1.  Cokes  auf  1000  Kil  Erz  wurde  durch  den  Stein- 
kohlenbedarf zum  Winderhitzen  aufgewogen.  In  Spanien')  erhielt  man  bei  heisser 
Luft  eine  Brennstoffersparung. 

Als    Kennzeichen    zur    Beurtheilung    des    Ofenganges   Beunhei- 
dienen  hauptsächlich:  Ofenknie«. 

a)  Die  Qualität  des  Werkbleies  und  Steines.  Mussiger 
Fluss  des  Bleies  deutet  z.  B.  auf  einen  Schwefelgehalt  in  Folge  zu 
unvollständiger  Entschwefelung;  unreines  Werkblei  klingt  stark.  Ent- 
stehung matter  Steine  (Sk um nas*)  bei  schwerspäthigen  Geschicken; 
Metallgehalt  der  Steine. 

b)  Beschaffenheit  der  Schlacke,  Silicirungsgrad  und  dem- 
gemäss  dünner  oder  zäher  Fluss  und  rasches  oder  langsames  Er- 
Kalten,  mussig  in  Folge  eines  Oxysulfuretgehaltes,  mit  einem  grösseren 
oder  geringeren  Schwefelgehalt,  z.  B.  bei  blendigen  Erzen,  was  Silber- 
und Kupferverluste  herbeifuhrt.  Verwendbarkeit  zu  Schlackensteinen; 
glasiges  oder  steiniges  Ansehen  (Bd.  I.  S.  268)  u.  s.  w. 

c)  Verhalten  derNase  (lang,  kurz,  hell,  dunkel,  stemigt,  zu 
lose,  zu  stark  geneigt)  und  des  Herdes  (ob  Ansätze  auf  der  Sohle^ 
vor  dem  Stich,  hinter  der  Brust). 

d)  Verhalten  der  Gicht,  ob  flammend  (deutet  auf  zu  hohe 
Temperatur,  Metallverluste  herbeiführend)  oder  dunkel  (bei  zink- 
reichen Erzen  fehlerhaft.  Unter  harz),  bei  Cokes  weniger  leidit  flam- 
mend, als  bei  Holzkohlen;  ob  ruhiges  oder  ruckw^ises  Eingehen  der 
Beschickung  u.  s.  w. 

Zur  Veränderung  des  Ofenganges  kommen  folgende  Mittel    Modiflca- 
in  Anwendung:    Abbrechen  oder  Zulegen  an  Beschickung  auf  die  Q,^2J^ng*g. 
gleichbleibende  Menge  Brennmaterial  zur  Erhöhung  oder  Erniedrigung 
der  Temperatur,  Veränderung  der  Beschickung  je  nach  der  Schlacken- 

1}  Verfahren  beim  Anblasen  (AnbSnsen)  dea  Ofens  behnf  Naaenschmelxens  in  Prenss. 
Zeiteebr.  U,  838.  8)  Er  dm.  J.  f.  9k.  Ohem.  16,  »0.    Merbach,  Anwend.  d.  erbitit.  Ga- 

bllML  IMO,  8.  167,  16A.    Ann.  d.  min.  1840,  Bd.  17,  p.  3.      8)  Prents.  Ztoebr.  19,  154.      3)  B.  a. 
^'  Zt«.  1868,  8.  54.  4)  Kerl,  Met.  8,  180. 
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beschaffenheit  durch  Zusatz  basischer  oder  saurer  Zusdiiläge,  ver- 
mehrter Schlackenzuschlag  bei  grosser  Streugflüssigkeit  (Blende)  oder 
SkuQinas- Bildung  (Schwerspath),  Ausräumen  des  Herdes^  Entfernung 
der  Ofenbrüche,  Veränderung  der  Windpressung  u.  s.  w. 

Die  Dauer  der  Schmelzcampagne  hängt  hauptsächlich  ab  von 
der  Beschaffenheit  des  Ofenbaumaterials,  der  mehr  oder  weniger 
corrodirenden  Wirkung  der  Schmelzproducte ,  der  Leitungsweise  des 
Ofens  u.  A.  Durch  Anwendung  gekühlter  Formen  und  Herde,  sowie 
durch  Erweiterung  des  Ofens  nach  oben  u.  s.  w.  ist  man  neuerdings  zu 
weit  längeren  Campagnen  gelangt,  als  früher  (Oberharz,  Freiberg). 

Die  Bleiverlüste  entstehen  theils  auf  mechanischem  Wege  durdi 
Verstäuben  von  Erz  u.  s.  w.,  theils  durch  Verflüchtigung  von  Blei 
—  abhängig  von  der  Temperatur  im  Gestell,  der  Geschwindigkeit  der 
aufsteigenden  Gase,  der  Ofenhöhe,  der  Ofengestalt,  der  mehr  oder 
weniger  leichten  Reducirbarkeit  der  Substanzen  schon  in  oberen  Ofen- 
theilen,  dem  Aggregatzustand  der  Massen  u.  dergl.  m.  — ,  theils  durch 
einen  Metallrückhalt  in  der  Schlacke,  welcher  entweder  mecha- 
nisch (Erz-,  Blei-  und  Steintheilchen)  oder  chemisch  gebunden  darin 
sein  kann  (als  Silicat,  Oxysulfuret,  Sulfosilicat).  Höhere  Temperatur 
bei  passenden  basischen  Zuschlägen  (Kalk,  Eisenoxyd)  vermindert  im 
Allgemeinen  die  Verschlackung  des  Bleies. 

Da  mit  steinender  Menge  von  sich  erzeugender  Schlacke  der  MetaUverlust 
wächst,  so  ist  wiederholt,  neuerdings  von  Grüner'),  empfohlen  worden,  die 
SchlackenzuBchläge  zur  Beschickung,  welche  entweder  die  Verflüssigung  befördern 
oder  als  Decke  für  das  im  Herde  ausgeschiedene  Blei  dienen  sollen,  aiu  das  Mini- 
mum zu  beschränken  und  durch  Verengerung  des  Gestelles  in  dem  Forrnquersefanitt 
eine  höhere  Temperatur  zu  erzielen.  Allein  dieses  Mittel  hat  nicht  immer  den 
gewünschten  Erfolg  gehabt,  indem  es  dann  höherer  Temperaturen  zUm  Flüssig- 
machen der  Beschickung  bedurfte,  Eisensauen  sich  leichter  bildeten  und  ander- 
weitige Bleiverluste  eintraten.^)  Es  ist  jedoch  die  Frage  aufgeworfen  und  harrt 
noch  einer  Beantwortung  durch  Versuche,  ob  es  in  ökonomischer  Hinsicht  nicht 
vortiieilhafter  ist,  statt  mittelst  grösserer  Schlackenzusohläge  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur eine  grössere  Menge  ärmerer  absetzbarer  Schlacken  zu  erzeugen,  als  bei 
möglichst  wenig  Schlackenzuschlägen  in  höherer,  nöthigenfalls  durch  erhitzte  Ge- 
bläseluft hervorzubringender  Temperatur  eine  geringere  Menge  reicherer  Schlack^i 
darzustellen,  welche  wieder  in  den  Betrieb  zurückgehen.  Während  man  auf  den 
meisten  Hütten  durch  langsameren  Schmelzgang  arme  absetzbare  Schlacken  zu 
erhalten  suchte  so  ist  man  z.  B.  in  Freiberg ^)  bestrebt,  bei  relativ  gerin^m 
Brennmaterialverbrauch  ^osse  Massen  möglichst  rasch  durchzusetzen,  und  bnngt 
dann  die  erfolgenden  bleireicheren  Schlacken  sämmtlich  zur  Steinarbeit,  da  es  selbst 
bei  der  sorgfältigsten  Vorbereitung  der  in  ihrer  Beschaifonheit  sehr  wechselnden 
Erae  nicht  möglich  ist,  arme  absetzbare  Schlacken  zu  erzeugen. 

Das  hei  Schachtofenarbeiten  und  den  damit  Terbundenen  RöBt- 
ilammöfen  erforderliche  hauptsächlichste  Gezäh  ist  folgendes: 

1)  Röstgezäh  (Fig.  35  [s.  f.  S.])  und  zwar 

a  Röstkrähl,  etwa  2.98  M.  langes  Eisen  mit  262  Mm.  hohem  und  288  Mm. 
breitem  Krähl.  h  Pochhammer  zum  Zerschlagen  der  Sinterknoten  mit  314 Mm. 
breiter  Bahn,  c  Röstkrücke,  unten  892  Mm.  breit  d  Röstspatel  zum  Wenden, 
366  Mm.  lang  und  262  Mm.  breit. 

2)  Schmelzgezäh  (Fig.  36  [s.  f.  S.]), 

a  Forke  oder  Schlackengabel  zum  Abwerfen  der  Schlacke,    h  Brustr&umer 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  S.  176.      8)  Preugt.  Zeitacbr.  17,  878.      3$  1.  n.  b.  Ztg.  l£71,  &  SU. 
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zum  £jitfenien  der  ABfiatse  hinter  der  firostmauer.    c  Bleikelle,     d  Stecheisen. 
e  Herdscbaofel.    f  Rämneisen. 


Fig.  36. 
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19.    Sdunelssproducte,    Die  Schmelzproducte ^)  könneix  sein: 

1)  Werkblei,  bei  geringem  Silbergehalt  und  hinreichender  Rein- 
heit von  Antimon,  Kupfer  und  Arsen  (Zink  und  Eisen  meist  nur 
Spuren)  Handelswaare  (früher  zu  Tarnowitz),  meist  aber  zuvor  zu 
raffiniren  oder  zu  entsilbern  (durch  Abtreiben,  Pattinsoniren  oder 
den  Zinkprocess). 

2)  Bleistein*)  (Bd.  L  S-  251),  je  nach  seinem  Metallgehalt  Bieigtein. 
(Gn,  Pb,  Ag,  Au)  seltener  absetzbar  (früher  zu  Tarnowitz),  als  im 
gerösteten  Zustande  durch  Behandeln  mit  bleiischen  Zuschlägen  (Ver- 
ändern, Steindurchstechen)  oder  beim  Erzschmelzen  noch  weiter  zu 
entsilbem  und  zu  entbleien  und  dann  das  Kupfer  durch  Rösten  des 
neuentstandenen  Steins  und  reducirend  -  solvirende  Schmelzungen  in 
einem  Kupferstein  zu  concentriren,  welchem  der  Kupfergehalt  auf 
trockenem  oder  nassem  Wege  (wohl  neben  einem  Silber-  und  Gold- 
rückhalt)  entzogen  wird. 

Seitdem  durch  das  Schmelzen  im  Kaschette-  oder  Pilz*schen  Ofen  blei- 
innere, weniger  leiehtschmelzi^e  Steine  erfolgen,  kann  deren  Röstong  unter  grosser 
Brennmateiialersparang  und  bei  Nutzbarmachung  von  schwefliger  Säure  in  Schacht- 
öfen (Oberharz)  statt  sonst  in  freien  Haufen  und  Stadeln  geschehen. 

3)  Speise  (Bd.  I.  S.  253),  welche  nur  bei  antimon-  und  arsen-     speue. 
reicha:«n  Erzen  erfolgt  und  je  nach  der  Quantität  davon  und  ihrem 
Metallgehalt  concentrirt  und  weiter  auf  Ag,  Au,  Pb,  Cu,  Ni  und  Co 
zogut^emacht  werden  kann. 

4)  Erzschlacken,  je  nach  ihrem  Metallgehalt  absetzbar  und  schuoken. 
bei  saurer  Beschaffenheit  zu  Schlackensteinen  (Bd.  I.  S.  271)  nutzbar, 

bei  unreiner  Beschaffenheit  meist  wieder  ins  Erz-  und  Steinschmelzen 
znrückgehend.  Basische  eisenreiche  Schlacken  von  der  Steinarbeit 
können  vortheilhaft  als  Zuschlag  bei  kieselsäurehaltigen  Erzen  oder 
als  eisenhaltige  Zuschläge  zur  Zerlegung  des  Bleiglanzes  dienen. 

5^  Ofenbrüche  gehen  bei  grösserem  Bleigehalt  (Bd.  1,  S.  253)     ofen- 
roh  oder  geröstet  ins  Schmelzen  zurück,  bei  grossem  Zinkgehalt  können    ^^^  ** 


1)  Analysen  in  Kerl,  Met.,  1.  Abfcbn.  5.    Rammelsberg,  Metallurgie  1865.       2)  R6it- 
▼erhalten  des  Bleitteint  in  Plattner^s  RQstproceiten,  8.  900. 


Gesctwefelt«  Etzc. 


sie  zur  Darstellung  von  metalliscliein  Zink,  Chlorzink  u.  s.  w.  benutzt 
werden  (Unterharz').  Dieselben  erscheinen  zuweilen  als  treppen- 
artig vertiefte  Würfel  mit  schönen  ÄnlauflarbeQ  (Fig.  37). 
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6)  Geschur,  Gekrätz  und  Flugstaub  werden  entweder  un- 
mittelbar oder  uach  vorheriger  Aufbereitung  besonderen  Schmelzungen 
untei-worfen  (Kratz-,  Abgänge-,  Raucbschmelzen)  oder  oei 
der  Erz-  und  Steiuarbeit  zugeschlagen.  EiBensauen,  in  denen  sich 
Gold,  Silber,  Kupfer  u.  s.  w.  befindet,  können  als  Niederschlagsmittel 
für  Bleiglanz  dienen,  oder  auf  nassem  Wege  (Behandeln  mit  ver- 
dünnten Säuren,  schwefligsaurem  Wasser  u.  s.  w.)  von  ihren  nutz- 
baren Metallen  befreit  werden  (Bd.  1,  S.  254). 

Ein  Nickel-  und  Kobaltgebalt')  der  Erze  kann  eich  in  einer  lUuneDtlicfa 
bei  Kratz-  und  Bleisteinarbeiten  falleDden  Speise  oder  im  Stein  conceDtriren,  seht 
aber  tbeils  in  der  Schlacke  (nameatlich  bei  zinkreichen  Steinen),  theis  in  HandeU- 
bleien  (wohl  an  Antimon  oder  Arsen  gebunden),  in  den  Producten  vom  Abtreiben 
ond  in  Eiaensauen  verloren.  Letztere  concentriren  das  Nickel  weniger,  als  Speieen. 
Ein  geringer  Kapfergehalt  tritt  beim  Verschmelzen  roher  Erze  meist  u  den 
Stein,  bei  gerösteten  grösstentheils  in  die  Schlacke,  eb  geringer  Theil  in  Werk- 
blei, Stein  und  Speise,  bei  deren  Verarbeitung  derselbe  in  den  Schlacken,  Baodels- 
bleien  und  Gl&tten  verloren  geht. 

1.  Capitel.    Niederschlagsarbeit 

20.  Wesen  des  ProceBBes.  Für  die  Niederschlagsarbeit 
eignen  sich  von  fremijen  Schwefelungen  möglichst  freie  und  silberarme 
Bleierze  mit  mehr  oder  weniger  Erden,  bei  deren  Verschmelzen  mit 
Eisen  und  passenden  Zuschlägen  zur  Verachlackung  der  Erden  u.  s.  w. 
als  Hauptproducte  Werkblei,  Bleistein  und  Schlacke,  zuweilen 
Speise  entstehen. 

Obgleich  einfach  wegen  Verwendbarkeit  roher  Erze,  welche  beim  Schmelzen 
gleich  den  grCssten  Theil  iSree  Blei-  und  SUbergehaltes  abgebeo,  erfordert  der  Proceas 
einen  theiiren  Eisenzuscblag  und  we^n  der  Nothwendigkeit,  zur  hinreichenden 
Zerlegung  des  Schwefelbleies  durch  Eisen  eine  passend  hohe  Temperatur  zu  er- 
zielen, verbal tnissmässig  viel  Brennmaterial.  Als  Hauptechattenseite  ist  der  Fall 
von  viel  Bleistein  (wenigstens  die  Hälfte  vom  Erz)  anzusehen,  welcher  eigent- 
lich nur  aus  Scbwefeleisen  bestehen  sollte,  aber  stets  Sckwefelblei  um  so  mehr 
zurückhält,  je  niedriger  bei  sonst  hinreichender  Eiseomenge  die  Sciimelztemperatur. 
Silber  ist  im  Stein  im  VerhtUtnisa  zum  anwesenden  Blei  in  grösserer  Menge 
vorbanden  als  im  Werkblei,  weil  Schwefeieisen  üum  Schwefelsilber  grosse  Ver- 
wandtschaft hat  nnd  daraus  durch  Blei  nur  unvollständig  auszuziehen  ist,  weahalh  bei 
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der  Verarbeitung  der  Bleisteine  durch  wiederholte  BöBt-Reductionsprocesse  die  Me- 
taJlTeriQSte  steigen.  Fremde  Schwefelmetalle  erfordern  unnöthigen  Eisen- 
zoschlaff,  tragen  zur  Yerunreinigom^  des  Bleies  bei  und  vermehren  noch  den  Stein- 
faU.  £m  geringer  Kupfergeh  alt  wird  durch  Ansammlung  im  Stein  vom  Blei 
zomeist  fem  gehalten. 

Wegen  dieser  Schattenseiten  ist  die  Niederschlagsarbeit  nur  noch  wenig  in    Ersetzung 
Anwendung  und  mehrfach  mit  Vortheil  durch  andere  Processe  ersetzt,  z.  B.  duich  <i«r  Nieder- 
die  Flao^mofenarbeit  (in  Tarnowitz  bei  kalkigen  Erzen)  und  durch  die  EOst-     '„beft* 
reductionsarbeit    Letztere  erfordert  zwar  besondere 'Kosten  für  Brennmaterial 
nnd  Löhne  beim  Rösten,   aber  weniger  beim  Verschmelzen  der  leichtflüssigeren 
Beschickung  und  es  lassen  sich,  da  man  das  Rösten  in  den  neueren  Röstöfen  hin- 
reichend in  der  Gewsdt  hat,  bei  ganz  fehlendem  Kupfergehalt  im  Erz  eine  Stein- 
bildmig  und  deren  Nachtheile  entweder  ganz  vermeiden  oder  doch  auf  ein  gewisses, 
dm'ch  einen  Kupfergehalt  bedingtes  Mass  beschränken.    Ein  Knpfergehalt  im  Blei 
lässt  sich  durch  die  neueren  Entsilberungsprocesse  mit  Zink  hinreichend  beseitigen. 
Bei  nicht  erzielter  Steinbildung  können  die  Schlacken  wegen  ihres  Schwefelgehaltes 
silberreicher  ausfallen. 

Wenn  trotz  dieser  Schattenseiten  die  Niederschlagsarbeit  auf  dem  Oberharze  oberhaner 
gegen  andere  Processe  Vortheile  gew&hrt  hat,  so  liegt  der  Grund  davon  haupt-  Proces«. 
sächlich  in  der  Anwendung  eisenhaltiger  Surrogate  (Unterharzer  Kupfererzschlacken, 
gerösteter  Bleistein)  statt  des  metallischen  Eisens,  bedingt  durch  passende  Ofen- 
construction  (Raschette-  und  Pilzofen)  und  geeignete  Chargirmethode  in  horizon- 
talen Lagen,  welche  die  Entstehung  eines  bleiarmen  Steines  mit  8—10  Proc.  Blei 
Btatt  früher  in  den  alten  Oefen  mit  25—30  Proc.  begünstigen.  Wegen  seines  ge- 
ringen Bleigehaltes  im  Schachtofen  röstbar  und  die  Nutzbarmachung  der  ent- 
wickelten schwefligen  Säure  zur  Schwefelsäurebereitung  gestattend,  wird  derselbe  als 
Niederschlagsmittel  für  die  rphen  quarzigen  Bleierze  angewandt  und  der  endlich  daraus 
hervorgehende,  einen  noch  verhältnissmässig  grossen  Silbergehalt  besitzende  Kupfer- 
stein  ^st  diesen  sehr  vollständig  gewinnen  bei  der  eingeführten  Schwefelsäure- 
extraction  für  das  daraus  dargestellte  silberhaltige  Schwarzkupfer.  ^)  Die  früheren 
Oberharzer  Versuche')  mit  dem  Röst-Reductionsprocess  können  für  die  Entscheidung 
seiner  Vorzüge  vor  der  Niederschlagsarbeit  nicht  massgebend  sein,  da  man  mit- 
unvollkommenen  Apparaten  arbeitete  und  die  Brennmaterialfrage  eine  andere 
geworden  ist. 


fenheit. 


21.  Srfordemisse  des  Processes.  Yen  wesentlichem  Ein- 
flüsse auf  den  Erfolg  des  Schmelzens  kann  sein: 

a)  Die  Beschaffenheit  der  Erze,  und  zwar  Enbeiohaf- 

a)  Hinsichtlich  des  Aggregatzustandes. 

Schliege  erfordern  höhere  Oefen  zur  Vorbereitung,  Schlackeuzuschläge  zur 
Aaflockenmg  und  deshalb  mehr  Brennmaterial,  incrustiren  grossblasiges  Brenn- 
material, geben  mehr  Flugstaub,  Ofenbrüche  und  Bühnen  als  Enörpef');  Ein- 
binden der  Schliege  mit  Kalk*),  Verschmelzen  derselben  mit  Knörpererzen.*) 

ß)  Hinsichtlich  der  fremden  Beimengungen. 

Dieselben  wirken  entweder  förderlich  auf  die  Schlackenbildung  (Quarz,  Si- 
licate, Kalkspath,  Flussspath  in  gewissen  Mengen)  und  die  Entschwefelung 
(Spatheisenstein)  oder  schädlich,  wie  die  meisten  Schwefel-,  Antimon- 
and  Arsenmetalle,  indem  dieselben  einen  unnützen  Eisen  verbrauch  unter  Ver- 
mehrung des  Steinfalles  herbeiführen  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Zinkblende, 
Fahlerz,  Bournonit,  Schwefelantimon,  Schwefelarsen),  ihr  abgeschie- 
denes Radical  das  Blei  verunreinigt  (Arsen,  Antimon,  Kupfer)  oder  sich  ver- 
flüchtigt, dabei  Blei  und  Silber  aus  der  Gicht  mit  fortreisst  und  die  Ofenbruch- 
büdong  begünstigt  (Zink,  Arsen,  Antimon),  oder  das  Schwefelmetall  als  solches 
(Zinkblende)  theils  in  den  Stein,  theils  in  die  Schlacke  geht,  diese  strengflüssig 
und  einen  grösseren  Zuschlag  leichtflüssiger  Schlacken,  wodurch  Metallverluste  und 


1)  Pr«iiBs.  ZUchr.  17,  367.  %)  Kerl,  Oberhars.  Hattenpr.  1S60,  S.  860.  B.  u.  h.  Ztg.  1865, 
^0.  2S.  Preüss.  Ztiehr.  17,  369,  881,  3)  Er  dm.  J.  f.  Sk.  u.  techn.  Chem.  8,  402,  511.  Bgwfd. 
11,  572.    Kerl,  Oberbars.  Hüttenpr.  1860,  8.  381,  615.  4)  Karst.  Arch.  2.  R.  24,  430.    B.  u. 

h.  Ztg.  1852,  S.  173.  5)  B.  n.  b.  Ztg.  1852,  8.  170. 


46  I-  Blei.    Geschwefelte  Erze. 

BrennmateriAlaufwuid  wachsen,  erfordeiüch  macht,  auch  zum  Schwefel  Ter- 
wandtere  Metalle  (Kupfer,  Silber)  in  grösserer  Menge  in  die  Schlacke  führt 
(Pribram)  und  diese  specifisch  schwerer  macht  (Skumnasbildnng).  Zwischen 
zinkischen  Steinen  und  eisenhaltigen  Schlacken  kann  eine  derartige  lUHiction  statt- 
finden, dass  sich  Eisenoxydulsilicat  und  Schwefelzink  zu  Zinksilicat  und  Schwefel- 
eisen umsetzen  und  in  einer  reducirenden  Atmosphäre  kann  sich  Zink  verflacfatigen. 
Die  Zinkblende  muss  durch  Aufbereitung  möghchst  abgesondert  werden,  da  sie 
unter  allen  Umständen  schädlich  wirkt  (Lautenthal).  Eisensp&thige  Zink* 
blende^)  hat  man  dadurch  nutzbar  gemacht,  dass  man  sie  im  gerösteten  2kuBtande 
auf  Zinkweiss  benutzt  und  den  Rüc&tand  von  silberhaltigem  Eisenoxyd  bei  der 
Bleiarbeit  zuschl&gt;  eine  Trennung  der  Mineralien  durch  Röstung  und  Siebsetzen 
gelingt  nicht  immer  hinreichend.')  In  ähnlicher  Weise  schädlich  wie  Zinkblende 
yerhät  sich  Schwerspath'^,  wdcher  bei  höherer  Temperatur  unter  Einfluss  von 
Eisen  ein  aus  Baryterde,  Scnwefeleisen  und  Schwefelbarium  bestehendes  Oxysul- 
furet  und  dieses  von  dein  matten  Stein  sich  nur  unvoUständig  trennende 
Schlacken  (Skumnas)  giebt;  sein  schädlicher  Finfluss  wird  durch  Abbrechen  an 
Eisen  und  yennehrte  Scmackenzuschlä^e  zu  beseitigen  gesucht.  Andererseits  kann 
ein  Schwerspathgehalt  insofern  giknsüg  wirken,  dass  derselbe  im  Ofen  sich  zu 
Sdiwefelbarium  reducirt  und  dann  mit  kieselsaurem  Bleioxyd  zu  metallischem  Blei 
oder  Schwefelblei  und  Barytsilicat  umsetzt,  auch  verschlacktes  Kupfer  schwefelt 
und  in  den  Stein  führt.  Der  Schwefelsilbergehalt  kann  auf  die  Rentabilität 
des  Processes  wesentlich  influiren. 

^n*"Be-'^  b)  DieGattirung  und  Beschickung.    Da  bei  höhererer  Tem- 

■?hiekung.  peratur  das  Schwefelblei  durch  Eisen  vollständiger  zerlegt  und  ein 
bleiärmerer  Stein  erzeugt  wird,  als  bei  niedrigerer  Temperatur,  so 
darf  die  Beschickung  nicht  zu  leichtflüssig  sein.  Den  erforderlichen 
schuoken-  Grad  der  Strengfiüssigkeit  erzielt  man  den  Erfahrungen  über  die 
biidung.  Schlackenbildung  gemäss  (Bd.  I.  S.  256)  entweder  durch  eine  bereits 
im  Erze  enthaltene  grössere  Menge  basischer  Erden  (z.  B.  Kalk- 
erde früher  zu  Tarnowitz)  oder  einen  Ueberschuss  von  Kieselsäure 
(Oberharzer  Schliegschlacken  zwischen  Bi-  und  Singulosilicat), 
welche,  da  das  Blei  im  geschwefelten  Zustande  vorhanden,  eine  Ver- 
schlackung desselben  weniger  herbeiführt. 

Die  beim  Eisenhohofenbetrieb  mit  Holzkohlen  sich  erzeuffeaide  rein  erdige 
Bisilicatschlacke  (56  Kieselsäure,  30  Ealkerde  und  14  Thonerde)  ist  zu 
strengflassig  (Bd.  I.  S.  269)  und  es  bedarf  eisenhaltig  Zuschläge  (Eisenfrisch- 
schlacken, Roth-  und  Spatheisenstein,  gerösteter  Bleistein,  gerösteter  Rohstein, 
durch  Verschmelzen  sUberarmer  kiesiger  Erze  mit  blei-  und  süberhaltigen  Ab- 
fällen, Schlacken  u.  s.  w.  dargestellt  u.  A.^  in  solchem  Masse,  dass  neben  hinreichend 
flüssiger  Schlacke  (Singulosuicat  oder  em  Gemisch  von  Singnlo-  und  BisiHcat)  bei 
nicht  zu  hoher  Temperatur  ein  hinreichend  bleiarmer  Stein  (mit  6 — 10  Proe.  Blei) 
entsteht. 

Elsen-  Der  Eisenzuschlag  (Schmiedeeisen  ist  wirksamer  als  Guss- 

naenge.  gigej^  u^^j  nicht  in  zu  grossen  oder  zu  kleinen  Stücken  zu  verwenden, 
am  wirksamsten  ist  Eisenschwamm^))  oder  dessen  Surrogate 
(S.  3)  richten  sich  der  Quantität  nach  in  erster  Linie  nach  dem 
Bleigehalt ^),  nehmen  bei  steigendem  Blende-  und  Kupfergehalt  ab« 
um  nicht  zu  viel  Kupfer  ins  Blei  zu  fuhren,  bei  einem  Antimon-  und 
namentlich  Arsengehalt ^)  dagegen  zu,  weil  sonst  keine  genügende 
Entschwefelung  des  Bleiglanzes  eintreten  würde.  Mit  steigendem 
Eisengehalt  wächst  der  Silbergehalt  des  Steines,  auf  dessen  gleich-' 
zeitige  Ausziehung  durch  Blei  die  Verbindungsweise  des  Silbei*s  und 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S70,  8.  416.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  ß,  416;  1871.  8.  188.  3)  B.  a.  h. 
Ztg.  1800,  8.  184.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  292.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  18S6,  8.  165.  K«rl,  Ober- 
harz.  Httttenproeeiio  1860,  8.  S76.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  67. 
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die  Temperatur  influken. ')  Man  braucht  gewöhnlich  weniger  Eisen, 
als  die  Theorie  erfordert»  indem  die  Gebläseluft  und  zugeschlagene 
oxydische  Substanzen  auch  entschwefelnd  wirken.  Von  der  Menge 
des  Zuschlagseisens  war  bereits  (S.  3)  die  Rede. 

Ein  Zinkblendegehalt  kann  einen  gtoesen  Eigenverbrauch  dadurch  herboi- 
ülhren,  dass  das  vor  der  Form  verfKlchtigte  Zink  sich  immer  wieder  von  Neuem 
schwefelt,  indem  dessen  aufsteigender  Dampf  dem  Schwefelblei  und  schwefelsaurem 
Bleioxjd  bei  Gegenwart  voa  Hohlenoxyd  Schwefel  entzieht  oder  durch  Einwirkung 
Yon  Schwefelkohlenstoff  and  schwefliger  Säure  bei  Gegenwart  von  Kohle  sich 
schwefelt  Auch  Zinks  ilicat  setzt  sich  mit  Eisen  in  Eisenoxydulsilicat  und 
aich  veiüfichtigendes  Zink  um. 

Sehlackenzuschläge  sollen  entweder  die  Schlackenbildung  för-  schlacken- 
dem oder  als  Auf  lockerungsmittel  dienen  (z.  B.  bei  Schliegen)  oder  das  ^"■«****«®- 
Metall  im  Herde  gegen  Oxydation  schützen  oder  selbst  als  Entschwe- 
felungsmittel wirken  (z.  B.  Eisenfrischschlacken,  ünterharzer  Kupfer- 
schlacken). 

Jeder  Ueberschuss  davon  vermehrt  den  Metallverlust  und  Brennstoffaufwand 
<S.  42);  ein  Mangel  daran  macht  den  Schmelzgang  streng  und  es  entstehen  reiche 
Schlacken.  ^^^^^^^ 

Bleiische  Zuschläge  (Glätte,  Herd,  Abstrich),  am  besten  in  ^''""*«®- 
Stücken  anzuwenden. 

Dieselben  befördern  die  Entsilberung  und  erzeugen  sillTerärmere  Schlacken  und 
müssen  deshalb  bei  silberreicheren  Erzen  sowie  beim  reducirend-solvirenden  Schmel- 
zen der  Bleisteine  in  grösserer  Menge  gegeben  werden  (Andreasberg*).  Auch 
zersetzen  sie  in  oberen  Ofentheilen  B|eiglanz  und  wirken  dadurch  eisenersparend. ') 

c)  Die  Art  des  Chargirens.  Während  man  früher  die  Be-  chargiron 
Schickung  an  die  Formwand  und  das  Brennmaterial  an  die  Verwand,  len^säaien. 
also  in  vertikalen  Säulen  setzte,  dann  mit  Nase  (Bd*  L  S.  174) 
schmolz  und  bei  diesem  Verfahren  wegen  der  stattfindenden  nur 
geringen  Reduction  auf  die  Anwendung  metallischen  Eisens 
beschränkt  war,  so  bringt  man  jetzt  Brennmaterial  und  eisenhaltige 
Substanzen  (eisenreiche  Schlacken,  Eisenstein,  geröstete  eisenoxyd- 
reiche  Bleisteine),  was  nebenbei  einen  entschieden  bessern  Schmelz- 
ung bewirkt,  in  horizontalen  Lagen  in  den  Ofen,  wobei  ein 
Theil  derselben  reducirt  wird  und  im  nascirenden-  Zustande  sehr 
kräftig  entschwefelnd  wirkt,  ein  anderer  Theil  sich  direct  im  oxy- 
dischen Zustand  mit  Schwefelblei  umsetzt,  ein  dritter  nach  Desoxy- 
dation des  Eisenoxydes  zu  Oxydul  in  die  Schlacke  geht,  diese  leicht- 
schmelziger  macht  und  Bleioxyd  daraus  ausscheidet. 

Kalk  treibt  zwar  letzteres  noch  energischer  aus,  als  Eisenoxydul,  erfordert 
hierzu  aber  hohe,  die  Bleiverflüchtigung  begünstigende  Temperatur.  Auch  scheidet 
Kalk  bei  höherep  Temperatur  Elsenoxydul  aus  der  Schlacke  ab,  welches  sich  re- 
ducirt und  entschwefelnd  wirkt,  im  Ueberschuss  aber  Eisensauen  bildet.  Damit 
sich  nicht  mehr  Eisen,  als  zur  Entschwefelung  erforderlich  ist,  reducirt  und  nicht 
Ansätze  (Eisensauen)  auf  der  Sohle  giebt,  darf  die  Windpressung  nicht  über 
ein  gewisses  Maximum  erhöht  werden.  Für  den  Oberharzer  Raschetteofen  hat 
sich  eine  solche  von  höchstens  22  Mm.  Quecksilber  als  passend  erwiesen,  wobei 
auch  Bleiverflüchtigung  und  Flugstaubbildung  auf  das  möglichst  Erreichbare  ver- 
mindert werden.  Brauneisenstein  reducirt  sich  leichter  zu  metallischem  Eisen,  als 
Both-  und  Magneteisenstein. 


Ohargiren 

in  ho- 
risontalen 
Schichten. 


1)  OMt.  Ztochr.  18&5,  No.  5  u.  M;  18S6,  No.  13 ;  1867,  No.  1.      8)  Kerl,  Oberharz.  Httttenpr. 
1880,  8.  379,  683.  S)  PreuM.  ZtMshr.  17,  967. 
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Da  bei  dem  horizontalen  Chargirver&hren  ein  Nasenschmelzen 
nicht  möglich  (S.  41),  so  müssen  Formen  und  auch  wohl  das  Gestell 
zum  Schutz  gegen  Coirosion  der  Schmelzmassen  gekühlt  werden.  Durch 
Anwendung  von  Oefen  mit  einer  grösseren  Formzahl  (Raschette- 
öfen,  Rundöfen)  lässt  sich  gleichzeitig  die  Productiou  steigern  und 
hei  höherer  Temperatur  das  Blei  vollständiger  ausscheiden,  während 
eine  Erweiterung  des  Ofens  nach  oben  die  Flugstaub-  und  Ofen- 
bruchbildung beeinträchtigt  und  den  Schmelzgang  regelmässiger  macht. 
Eine  Schliegform  der  Erze  bedingt  höhere  Oefen,  sowie  auch  letz- 
tere die  Erzielung  der  zur  Zerlegung  des  Bleiglanzes  durch  Eisen 
erforderlichen  höheren  Temperatur  befördern.  Cokes  wirken  in  dieser 
Hinsicht  vortheilhafter  als  Holzkohlen, 
chemiache  Bei  Anwendung  von  metallischem  Eisen  wirkt  dasselbe  zer- 

vorginge.  legend  auf  das  Schwefelblei  und  Schwefelsilber  ein,  es  entsteht  Werk- 
blei und  Schwefeleisen,  welches  letztere  sofort  einen  Theil  Schwefel- 
blei bindet  und  damit  Bleistein  giebt.  Es  lässt  sich  danach  durch 
selbst  überschüssiges  Eisen  das  Schwefelblei  nicht  völlig  zerlegen  (S.  3), 
aber  der  Bleistein  fällt  unter  gleichen  Verhältnissen  um  so  bleiärmer 
aus,  bei  je  höherer  Temperatur  die  Zersetzung  vor  sich  geht.  Ein 
Theil  Schwefelblei  entzieht  sich  der  Einwirkung  des  Eisens  durch 
Verflüchtigung  und  giebt  nebst  anderen  flüchtigen  Substanzen  Ver- 
anlassung zur  Ofenbruchbildung.  Wegen  grosser  Neigung  des 
Schwefeleisens,  sich  mit  Schwefelsilber  zu  verbinden,  ist  im  Bleistein 
der  Silbe rgehalt  im  Vergleich  zum  Bleigehalt  grösser,  als  im  Erz. 
Ein  Kupfergehalt  sammelt  sich  zum  grössten  Theile  im  Stein  an, 
wird  aber  bei  überschüssigem  Zuschlagseisen  mehr  ins  Blei  geführt. 
Da  bei  einem  Gehalt  der  Erze  an  Antimon  und  Arsen  ein  Theil 
Eisen  von  diesen  in  Beschlag  genommen  wird,  zuweilen  unter  Speise- 
bildung, so  bedarf  es  in  solchem  Falle  eines  grösseren  Eisenzuschlages 
für  die  Entschwefelung  des  Bleiglanzes. 

Werden  statt  metallischen  Eisens  oxydische  Eisenverbiu- 
dungen  angewandt,  so  reducirt  sich  bei  passender  Ofenleitung  das 
Oxyd  theils  zu  Oxydul,  welches  verschlackt  wird  und  unter  Aus- 
treibung von  Bleioxyd  zur  Bildung  bleiarmer  Schlacken  Veran- 
lassung geben  kann,  theils  zu  Metall,  welches  im  statu  nascenti  aus- 
geschieden kräftig  entschwefelnd  wirkt,  daher  die  Erzielung  bleiarmer 
Leche  und  Schlacke  bei  dem  jetzigen  Oberharzer  Raschetteofen- 
betrieb.  Eine  zu  eisenoxydulreiche  leichtflüssige  Schlacke,  welche 
zum  Schmelzen  niedrigere  Temperatur  erfordert,  begünstigt  die  Ent- 
stehung bleireicherer  Steine.  Eisensingulosilicate  (Rohhschlacken  vom 
Frischen,  Puddeln  u.  s.  w.),  vermögen  zwar  bei  Weissglühhitze  und 
Einwirkung  von  Kohle  den  grössten  Theil  ihres  Eisengehaltes  ab- 
zugeben: 

Sfe^  Si  +  2C  =  fea  Sis  +  4Fe  H-  2C     oder 
SFe«  Si  O4  +  2C  ==  Fe^  Sia  Og  +  4Fe  +  2C  0« 

sind  aber  weniger  wirksam  und  veranlassen  die  Bildung  eines  weit 
bleireicheren  Steins,  als  basische  Schlacken  (Gaarschlacken  vom  Eisen- 
frischen, Puddeln,  Unterharzer  Kupfererzschlacken),  deren  Gehalt 
an  beigemengtem  Eisenoxyduloxyd  sich  leichter  reducirt,  als  Eisen- 
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Silicat,   nameiitlich   aber  bei  Ealkzuachlägen   reichlich   metallisches 
Eisen  giebt. 

Einen  Ueberschoss  von  ^ureu  oder  Basen  in  der  BcBcbickimg 
gleicht  man  durch  Zuschlag  von  baaiBclien  oder  sauren  Schlacken 
ans.  Von  der  Wirkung  fremder  Beimengungen  im  Bleiglanz 
war  bereits  (S.  45)  die  Bede. 


schiefer,  Grauwacke  und  Scbwersuath  bei  foij^cnder  DurcbBcbnittszuBEmmieiiBetziing: 
I1-C8  Schwefelblei,  0.96  SchwefellnipfeT,  1.89  Scbwefelzink ,  4.14  Spatbeisenstein, 
O.M  SchwefelantiinoD,  1.41  SchwefeleUeD ,  0.113  Scbwefelailber,  16.24  KieBeMore, 
0.16  Thonerde,  2,38  kohlensaure  Kalkerde,  1.46  acbwefelsaure  fiaryterde  O.OS  Haff- 
usit.  —  Aeltere  Verfahren;  Verschmelzen  der  gerästeten  Erze  mit eiBeohaltigen 
^hltcken  im  Krununofen  bei  groMen  VerlaBten;  geit  Anfang  diesee  JahrhunderU 

Karl.  OroDdriu  iler  Hnttenknuds.  II.  4 
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KiederscUagsarbeit  ^)  mitrohemBleiglaoz  beiZusatz  vootlS — 14Proc.  metalliaciien 
Eisen  in  6.3 — 6.9  M.  hohen  ein-  und  zweiförmigen  Sumpf öfen  (Fig.  38.  39)  bei 
Nasenschmelzen,  Abtreiben  des  Werkbleies,  2 — Smtdiges  Durchstehen  des  ge- 
rösteten Bleisteins  im  Krommofen  auf  Kupferstein,  Verarbeitung  desselben  auf 
Scfawanskupfer,  Entsilbemag  desselben  durch  Saigernng,  Gaanmuchen  der  Kiehn- 
Stöcke  im  kleinen  und  sprossen  Herd.  Bleiglanzschlieg* Beschickung:  100  Schlieg, 
11.61  Roheisen,  4.23  bleiische  Zuschläge,  28.7  Schüegschlacken,  129.96  Stein- 
Bchlacken;  Ausbringen  an  Werkblei  46  Proc,  4ö  Proc.  Bleistein  mit  20 — 35  Proc. 
Blei,  '1^  Proc.  Kupfer  und  OJ06— 0,06  Proc.  Silber,  4—8  Proc.  Hüttenrauch,  2  bis 
4  Proc.  Ofenbruch  und  177  Proc.  Schlacken  mit  3 — 5  Proc.  Blei.  Cokesverbrauch 
87.947  Proc.  Rösten  des  Steins  in  bedachten  Haufen,  Verschmelzen  mit  3  Proc. 
Eisen,  100  Proc.  unreinen  Schliegschlacken,  18  Proc.  Herd  und  6 — 10  Rroc.  Stein- 
und  Herddreck  in  3.2— 3.8  M.  hohen  Krummöfen  (Fig.  ^0.  21)  bei  3— 4nialiger 
Wiederholungdes  Durchstechens,  wobei  zuletzt  Kupferstein  mit  25 — 30  Proc.  Kupfer 
und  12  — 14  Froc.  Blei  erfolgt.  Bleiverlust  (S.  4)  beim  Erz-  und  Steinschmelzen 
8 — 9  Proc,  bei  blendigen  Erzen  10 — 12  Proc,  dazu  beim  Abtreiben  10  Proc.  beim 
Pattinsoniren  nur  5  Proc,  also  in  Summa  resp.  18 — 22  und  13 — 17  Proc,  je  nach- 
dem man  nur  abtreibt- oder  pattinsonirt;  10,200,000  Kil.  jährlich  verschmolzenen 
Vorsuche.  Erzes  erfordern  1,400,000  Kil.  Eisen  im  Werthe  von  46000  Thlr.  —  Versuche') 
zur  Verbesserung  des  Processes:  Schmelzen  der  Schliege  mit  Kalk  statt  Eisens. 
Erzeugung  von  Eisen  aus  Steinschlacken ") ;  Schliegschmelzen  mit  Bleisteinschlacken. 
Eisenstein  und  Kalk  im  Eisenhohofen  (Rastofen)  behuf  Ersetzung  des  metallischen 
Eisens^);  Rösten  der  Schliege  im  Flammofen  und  Verschmelzen  mit  Eisenfnsch- 
schlacken  im  Schachtofen^);  Verarbeitung  der  Erze  im  Flammofen  nach  englischem 
(S.  16)  imd  französischem  verfahren  (S.  21);  Knörperschmelzen;  Schmelzen  im  10 för- 
migen Raschetteofen °)  (S.  32)  ohne  Wasserformen  mit  metallischem  Eisen,  dann 
bei  Wasserformen  und  Gestellktthlung  mit  Eisenfrischschlacken  und  Okerschen 
Jetziges  Kupferschlacken,  letzt  mit  letzteren  und  geröstetem  Bleistein.  —  Jetziges  Ver- 
Verfahren.  fahren'),  ausgeführt  im  Raschetteofen,, in  kleinen  8  und  4 förmigen  und  in  8for- 
-  migen  Rundöfen  (Pilz' sehen  Oefen). 
*  a)  Raschetteofe  übe  trieb  mit  Ersetzung  des  metallischen  Eisens  durch 
Unterharzer  Kupfererzschlacken  (16 — 17  Kieselsäure,  2% — 3V9  Thonwde,  69  bis 
70  Eisenoxydul,  3.3  Kalkerde,  0.8 — 1.3  Magnesia,  1.7 — 1.9  Kupferoxydul,  0.07  bis 
0.5  Manganoxydul,  1 — 1,6  Kobalt- und  Zinkoxyd,  1.6 — 1.7  Schwefel).  'Raschette- 
ofen«)  (S.  33,  Fig.  24  u.  25)  mit  je  6  Wasserformen  (Bd.  1,  S.  240)  an  den  langen 
und  je  1  an  den  kurzen  Seiten,  neuerdings  Ersetzung  der  Wasserkühlk&sten  nnta* 
den  Formen  durch  Canäle,  in  denen  Luft  circulirt.  Höhe  der  Oefen  6.276  M.. 
Länge  2.301  M.,  Breite  unten  0.941  M.,  oben  1.491  M.  Beschickung  zu  Clausthal: 
100  Erz,  50  gerösteter  Bleistein,  70  Unterharzer  Kupferschlacken,  7  eigene  Kupfer- 
schlacken, 80  Schlacken  von  derselben  Arbeit,  0.91  Krätzschlieg,  1.85  Hüttenranch 
bei  einem  Verbranch  von  40.60  Cokes  und  2.52  Holzkohlen  auf  100  Erz;  zu  Akenaii: 
100  Erz,  87  Unterharzer  Schlacken,  53  Schliegschlacken,  50  gerteteter  Stein. 
27  Krätzkupferschlacken,  4  bleüsche  Vorschläge,  1 — 2  Abstrich,  6 — 7  Süberschlamm 
vom  Auflösen  der  Kupfergranalien  mit  42 — 47  Cokes  pro  100  Erz. 

Biciste inarbeit.  Der  erfolgende  Bleistein  mit  6 — 9  Proc.  Blei,  0,02  Fror. 
Silber  und  2—5  Proc.  Kupfer  wird  in  Schachtöfen  •)  (Fig.  40.  41  [s.  f.  S.])  von  4  M 
Höhe,  1.2  M.  Weite,  1.5  M.  Länare  oben  und  1.2  M.  Länge  unten  mit  1 V«  M.  hohem  und 
an  der  Basis  0.4  M.  breitem  Abrutschdach  Z,  sowie  mit  gebrochenen  Ecken  geröstet 
und  sein  Schwefelgehalt  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure  theilweise  nutzbar 
gemacht  (Altenauer  Hütte).  Es  Liegen  zwei  Oefen  mit  den  schmalen  Seiten  neben 
einander  imd  in  der  Scheidewand  der  Salpeterkasten  o,  die  salpetrigsauren  Dämpfe 
durch  eine  Röhre  b  in  das  gemeinschaftliche  Abzugsrohr  c  für  die  schweflige  Säure 
entlassend,    d  Chargiröfhung.     e  Räumöffnungen,     f  Ausziehöffiiung.    g  Deckel 


1)  Kerl,  Oberharzer  Httttenpr.  1860.  K e r  1 ,  Met.  2,  135.  Preasi.  Ztachr.  17,  366.  Percy- 
Rammelsberg,  Bleihüttenk.  8.248.  Analysen  von  Prodneten:  Kerl,  Met.  Bd.  1:  R«n- 
melaberg^s  Metallurgie  1865,  S.  232.  Schlleganalysen  von  JLaatenthaler  Brsen  a.  Scblaeien 
In:  Oest.  Ztichr.  1871,  No.  51.  Geschichtliches:  B.  a.  h.  Ztg.  1867.  8,  5.  2)  Kerl,  Oberiun. 
HUttenpr.   S.  5.     B.  u.   h.  Ztg.  1867,   8.   5.  3)  Stüukel,   Eisenbergwerke  1808,  S.  135. 

4)  Karsten's  Arch.  2.  R.  10,  286.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1855,  Nr.  28.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1^61, 

8.  179,  360;  1866,  8.  152,  361;  1867,  8.  42,  60,  69,  119;  1869,  8.  175;  1872,  8.  83.  7)  Prenis. 

Ztachr.  17,  381;  19,  133,  196.  8)  Neuere  Abbildungen:  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  Taf.  1.    Preosc. 

Ztaehr.  17,  Taf.  17,  Fig.  1—6.    8on8tige  OiUte  8.  32.    Oestr.  Ztschr.  1869,  No.  46.         9)  Preofs 
Ztschr.  19,  Taf.  8. 
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h  gaBgeüeme  Röhre,    t  Schieber,    k  SchoraBtem.    Yortheile  de^  neuen  Ver- 

fahreos:  Ersetzung  des  Zuscliligseiaena  durch  die  billigen  Kupfcncblticken,  grosses 
DurrbseUuuantuin,  Armetc  bchlak- 
Eig.  40.  kcn   (mit  7.  l'rnc.  IJIei)   und  hlei- 

ärmere,  für  die  ^äBtun^  Iq  äuhacht- 
ofcii  geeignete  Stellte  n(it  S— lOfruc. 
Blei,  mindere  FlugBtftubbildun^  viiil- 
ständigeres  Ausbnni^en  des  ßleies 
(9S  Froc.  gegen  froher  90  Pröc.)  und 
de8Eupfer8(von  lOOErzspnet 0.6U, 
jetzt  1 .38  Kupfer),  dagegen  grÖBserer 
(.'okesierhrauih.  CeRen  den  ^lieo 
ProceBB  pro  1000  KU.  Erz  mit  dur<'b- 
BcbnittlicbeSProc.BleiunilO.lProc. 
Silber  Ersparung  an  ÖchmeU- 
kuBt«n  und  Hehrausbrin^en  an  lle- 
tall  10  Thli,  17  Sgr,  2  Pf. 

Von  100  TUa.  En  erfolgten: 

8oDit!       Jaul: 

Werkblei  ....  46.60  66-35 
BleirteiD    ....    iC.SO      64.79 

Rauch 4.62        1.18 

üfenbruch     .    .    .     s.37       D.oe 

Srhur  und  Bohnen      0.44       0.39 

Schlarken      .    .    .  ^76.59    IS4  6b 

276.12     806.92 

h  gUnBtigere  Erfolge  hat  man  wegen 

der  Kosten  für  das  erste  Steindurrb- 

in    neuester   Zeit   erzielt    durch    die 

ition   der  Schlieg-   und  Stein- 

bei  theilweiser  Ersetzung  der  Unter- 

ipfersrhlacken  durch  gerüsteten  Blci- 

ndcm  aiii'b  versucht  worden,  statt  des 

...„.^.^^     Steinscjtlarken     anzuwenden.       Die 

Schraelzkosten  sind  durch  diese  Ncuerimg  von 

j.,,,  41.  iSThlr.  auf  16Thlr,  pro  JOOO  Kil.  Erz  berab-. 

gegangen. 

Die  Beschickungen  auf  den  versrhiedenen 
Hütten  waren  folgende: 

Erz 100  100  '   lOo' 

Unterbarzer  Kupfersehlack,    60     87,3    116 

.   Gerösteter  Suin  ,    .    ,     ,    61     60        66 

Eigene  Schlacken     ,    .    ,    93     53,3     75 

Krätzschlieg 3      —       — 

Krätzkupferschlacken    .    ,    —     20,6     — 

Versrbl^je —       4         — 

Chargengriisse  1060— 1360  KU.,  Cokes- 
(rieht  160  Kil,  Windpressimg  20—22  Mm,, 
7500  KU,  Erz  oder  20000  Kil.  Beschickung 
liefern  in  21  St.  mit  2600  Kil.  Kohlen  6000  KU, 
Werkblei  und  4000  KU.  Stein. 

Den  anfangs  bis  66  Proc,  des  Erzes  be- 
tragenden BleigteinzuschUg  erm&fisigte  man  auf 
!*  Proc,,  weil  der  Kupfergebalt  des  Steins  und  damit  derjenige  des  Werkbleiea 
xa  hoch  wurde.  Der  jetzt  erfolgende  Bicistein  enthält  7—9  Proc,  Blei.  4—8  Proc, 
Kupfer  und  0.03 — 0.0326  Proc  Silber,  das  Werkblei  0.4 — 0.5  Proc.  Kupfer  und  die 
Steinarbeit  ist  zur  Zeit  folgende :  Rösten  des  Steins  in  Schachtofen,  Verschmelzen 
mit  Schliegachlacken  auf  Werkblei  und  Kupferbicistein  mit  bis  20  Proc.  Kupier. 
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wiederholtes  Abrosten  des  letzteren  in  Haufen  oder  Schachtöfen,  Schmelzen  mit 
Rohschlacken  der  Kiesarbeit  im  Brillenofen  auf  bleiischeb  Schwarzkupfer  und 
Knpferstein  mit  bis  40  Proc.  Kupfer,  wiederholtes  Rösten  desselben  und  noch 
4  maliges  Durchstechen  auf  Schwarzkupfer,  Verblasen  desselben,  Auflösen  des  ver- 
blasenen  und  granulirten  Kupfers  in  heisser  verdünnter  Schwefelsäure,  Reduction  des 
erfolffenden  silberhaltigen  Schlammes  mit  Glätte  und  Erzeugung  von  Kupfervitriol 
aus  der  Lauge.  Bei  der  combinirten  Arbeit  ist  das  Ausbringen  gegen  die  Probe 
auf  102.6  Proc.  Silber,  100.8  Proc.  Blei  und  100.3  Proc.  Kupfer  gestiegen.  Heisser 
Wind')  hatte  auf  Ausbringen  und  Brennstoffverbrauch  wenig Einfluss  (S.  41). 

b)  4förmigeRundöfen*)  mit  Erweiterung  nach  oben,  über  den  Formen  6.3  M. 
hoch,  Gestelldurchmesser  0.94  M.,  Düsenweite  61  Mm.  bei  16  Mm.  Pressung,  Gicht- 
durchmesser bei  den  vorhandenen  4  Oefen  1.26,  1.41,  1.49  und  1.57  M^  Rauchbildung 
resp.  2.8,  2.1,  1.7  und  1.1  Proc.  (im  Raschetteofen  2.8  Proc),  Cokesverbrauch 
pro  100  Kil.  Erz  resp.  42.39,  41.86,  41.74  imd  41.62,  beim  Raschetteofen  44.3  Kil., 
Durchsetzzeit  pro  100  Kil.  Erz  resp.  73.2,  71.8,  71.2,  69.2  St.,  im  Raschetteofen  93.2, 
wonach  die  grossem  Gichtweiten  günstiger  auf  die  Vorbereitung  der  Erze,  auf  den 
Ofengang  und  dep  Brennmaterialverbrauch  wirken,  und  Rimdöfen  Vorzüge  vor  den 
Raschetteofen  haben  (S.  34).  Das  Vorhandensein  eines  Rauhgemäuers  lässt  keine 
so  grossen  Wärmeverluste  zu,  als  die  freistehenden  Pilz' sehen  Oefen. 

c)  8förmi^er  Rundofen*)  (Pilz'scher  Ofen).  7.2  M.  hoch,  unten  1.41  M., 
oben  2.04  M.  weit,  Formen  37  Cm.  über  den  Schlackenaugen,  als  Sumpfofen  zu- 
gemacht, weil  die  Tiegelofenzustellung  den  Ausfluss  der  zähflüssigen  Schlacken 
nicht  gestattete ;  die  Erfolge  in  diesem  Ofen  auf  Clausthaler  Hütte  waren  befriedigend, 
aber  besser  bei  1  M.  Weite  im  Gestell. 

Das  Werkblei.der  Oberharzer  Hütten  geht  zum  Entsilbem  durch  Zink, 
der  Kupferstein  zum  Verschmelzen  auf  Schwarzkupfer  und  Entsilbem  desselben 
mittelst  Schwefelsäure,  die  Schlacken  ins  Schmelzen  zurück  oder  zur  Schlacken- 
steinfabrikation, Wie  die  Untersuchungen  von  Hampe^)  über  den  Kupfer-. 
Antimon-,  Nickel-  und  Wismuthgehalt  der  Oberharzer  Bleie  ergeben  haben,  sina 
hinsichtlich  der  Reinheit  derselben  in  neuerer  Zeit  wesentliche  Fortschritte  gemacht 
Eine  Speisebildung ^)  findet  nur  zuweilen  zu  Andreasberg  statt.  Hier  werden 
verschmolzen:  angekaufte  fremde  Erze  mit  Bleistein;  arme  Andreasberger  Blei- 
glanzschliege  mit  todtgerösteten  goldfreien  silberreichen  Kiesen;  Concentration  von 
güldischen  Blei-  und  Kupfersteinen  und  Verschmelzen  auf  Schwarzkupfer;  Verschmel- 
zen alter  Haldenschlacken;  Vertreiben  des  Werkbleies  von  der  Erz-  und  St^in&rbeit. 

Analysen   von   älteren   und   neueren   Oberharzer 

Hüttenproducten. 

Erzschlacken.  Steinschlacken. 

Alte.  Neue.  Alte.  Neue. 

Kieselsäure 41.90  43.60  40.22  28.90  29.25 

Thonerde 4.09  15.50  7.89  5.92  13.95 

Kalkerde 11.64  6.50  4.95  11.00  5.85 

Magnesia 1.36  1.56  1.38  1.06  0.71 

Eisenoxydul 34.82  31.68  33.35  48.29  48.60 

Zinkoxyd 2.40  Spr.  3.41  1.68           — 

Bleioxyd 3.19  0.70  1.96  2.47  0.57 

SUberoxyd —  0.00087         —                  —  O.OOOT 

Manganoxydul —  —  1.89                —            — 

Kali 0.60  Spr.  1.15  0.68           — 

Natron —  —  0.59                —             — 

Nickel  und  Kobalt.   ...  —  —  0.04                —            — 

Kupfer —  —  0.21                —  0.10 

Silber —  —  0.00063           —             — 

Antimon —  .  —  0.10                —            — 

Eisen —  —  1.68                —            — 

Phosphorsäure —  —  0.56                —            — 

SchWerspath —  —  0.82               —            — 

Schwefel —  —  0.81               —           — 

1)  Preoss.  Ztschr.  19, 154.  2)  PreuM. Ztacbr.  17,  381,  884,  Taf.  17,  Flg.  7-11 ;  19, 16S.  B.  n. h. 
Ztg.  1871f  S.  101 ;  1872,  8.  88.  8)  Pren»8.  Ztschr.  19, 164,  Taf.  7,  Flg.  1—6.  4}  Pr«UM.  Ztaehr.  18, 
195.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  148.      6)  Analysen:  Kerl,  Met.  1,  761.    Kam meUberg^i  Met.  B.  239. 
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Die  Schliegschlacken  nähern  sich  den  Bisilicaten,  die  Steinschiacken 
smd  Gemenge  von  Bingolo-  und  Bisilicaten. ')  Die  Erzschlacke  (c)  von  Lautenthal 
ist  von  nachstehender  Beschickung  erfolgt:  100  Schlleg,  66  gerösteter  Bleistein, 
115  Unterharzer  Kupferschlacken,  75  eigene  Schlacken.    Die  Schlacke  b)  ist  nach 

Bammelsberg  (4Ä Si  +  ilSiJ  +  (4ft,  Si  +  AI, Si,)  oder  (4R  SiO,  +  AI  Si, 0^)  + 

(4R,  Si  0.  +  AL  Si,  0,,);  die  Schlacke  (e)  «  (Ä,  Si  +  AI,  Si.)  +  (R,  Si,  +  3  AI  Si) 
oder  (R,  Si  0,  +  AI,  Si,  0„)  +  (R,  Si  0,  +  8A1  Si  0,). 

Bleisteine. 

Alte.  Neue. 

Mit  Kupferaeblacken.    Mit  Bleiitein. 

Blei     ...      40     —73  10.88  11.6 

Eisen  .     .     .      10.0  —34.6  66.90  67.2 

Kupfer     .     .       0.2  —  1.7  3.38  6.2 

Zink    ...        0.2  —  2.3  1.13  — 

Antimon .     .       0.13—  0.66  0.27  — 

Schwefel.     .  16—26.6  26.67  22.3 

Silber      .     .       0.11—  0.12  0.03  0.033 

Die  älteren  Bleisteine*),  zuweilen  krystallisirt  und  aus  Würfeln  bestehend, 
welche  mit  den  Ecken  aufgewachsen  sind,  enthalten  weniger  Schwefel  als  zur 
Bildung  von  Einfach-Sulfureten  (PbS,  FeS,  ZnS  u.  s.  w.)  erforderlich  ist  und  erklärt 
sich  dieses  durch  eine  Beimengung  von  metallischem  Blei  (Bd.  1,  S.  262)  und  Vor- 
handensein von  Cu,  S  und  Fe,  S.  Nach  Rammeisberg  bestanden  neuere  Steine 
aas  4R  S  +  R,  S. 

Werkblei. 

Alt.  Neu. 

Blei 98.890  98.8378  —98.9648 

Kupfer     ....      0.067  0.1862  —  0.2838 

Antimon  ....      0.010  0.5743  —  0.7686 

Arsen —  0.0009  —  0.0074 

Wismuth      .     .     .       0.001  0.0039  —  0.0082 

Eisen 0.003  0.0036  —  0.0089 

Zink 0.003  0.0026  —  0.0028 

Nickel      ....       0.002  0.0023  —  0.0028 

Kobalt     ....        —  0.00016—  0.00036 

Cadmium     ...        —  0       —    Spur. 

Durch  den  Zuschlag  von  Unterharzer  Schlacken  statt  Eisens  sind  die  Werk- 
bleie reicher  an  Kupfer,  Wismuth,  Nickel^  Kobalt  und  Antimon  geworden,  welche 
Stoffe  aber  durch  vollkommnere  Raffinationrorocesse  und  Anwendung  von  Zink 
zur  Entsilberung  sich  grossentheils  bis  auf  Minima  beseitigen  lassen. 

Tarnowitz.    Die  frühere  Niederschlawarbeit M  bei  getrenntem  Schlieff-  und  Tamowit». 
Enörperschmelzen   ist  vortheühaft   durch   den   comoinirten   Kämthner   und  eng- 
lischen Flammofenprocess  (S.  18)   ersetzt.     Gewinn  von  4*/,  Thlr.   auf  100  KD. 
Erz  beim  Flammofen  ^effen  Schachtofen. 

Victor-Friedrichshütte*)  am  Harze.  Verschmelzen  von  eisenspäthigen,  Victor- 
blendigen  und  kupferhaltigen  Bleiglanzen  in  6.1  M.  hohen,  unten  1,06  ÄL  weiten,  *''{f^ue*** 
oben  0.6  M.  weiten  und  0.81  M.  tiefen  Sumpföfen  mit  gusseisemer  Vorwand  bis 
zu  3.1  M.  Hohe  bei  0.02 — 0.026  M.  Windpressung  und  zwar  getrennt  Knörper 
und  Setzgraupen  mit  20  Proc.  geröstetem  Bleistein,  80 — 90  Proc.  Erzschlacken, 
20  Proc.  Ofenbruch  und  Abraumschlacke  und  bis  6  Proc.  Brucheisen;  Schliege 
mit  90—100  Proc.  Steinschlacken,  15 — 20  Proc.  gerösteten  Abraumschlacken  und 
2.6—6  Proc.  Eisen;  Durchsetzen  von  5000  Kil.  Knörpem  in  24 — 26  St.,  von  Schlieg 
in  30—82  St.;  Ausbringen  1100—1200  Kü.  Werkblei,  1600—1700  Kil.  Bleistein 
ond  700—^00  Kil.  Schlafen ;  Rösten  des  Steins  in  Haufen  mit  kiesigen  Schliegen 
und  Hüttenrauch,  Verschmelzen  mit  20  Proc.  streugflüssigen  Bleierzen,  wiederholtes 
Bösten  und  Schmelzen  mit  Bleierzen  bis  zum  Fall  eines  Kupfersteines  mit  10  bis 
15  Proc.  Kupfer,  welcher  concentrirt,  durch  bleiische  Zuschläge  entsilbert,  dann 


1)  AüAlyMn  TOD  Schlieg-  u.  StelnBchlaeken  In  Kerl,  Met.  1,  845.  RaromelBberg^t  Met. 
8.  835,  887.  Oeet.  Ztichr.  1871,  8.  403.  8)  Kerl,  Met.  1,  751.  Kamm  eUberg  c.  1.  8.  838. 
S)  Kerl,  Met.  8,  14»,  861.  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  293,  358;  1866,  8.  86.  Preuw.  Ztachr.  15,  1S9. 
4)  Kerl,  Met.  8,  148.  Percy-RammeUberg,  Bleib.  8.  271.  Ztachr.  d.  Ver.  denteeh.  Ing. 
Itt6,  8.  388,  896.    Spetoeanalyae  in  R  a  m  m  e  1  s  b. ,  Met.  8.  889. 
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iliirch  Rösten  und  Auslaugen  auf  gemischten  Vitriol  mit  10 — 12  Proc.  Kupfer  ver- 
arbeitet wird. 
Pribram.  Pribram. ')    Bleiglanz*)  mit   eingesprengten  Silbi^rerzen  und  viel  Zink- 

blende, welche  eine  vorsichtige  Aufbereitung  verlangen  und  den  Schmelzpro<Jts8 
sehr  erschweren,  mit  variabeln  Mengen  Quarz  und  Grauwacke,  wenig  Kalk-  und 
Schwerspath. 

a)  Reiche  Bleierze  mit  über  70  Proc.  Blei  und  von  0.550  MOnzpfond 
ä  500  Grm.  Silber  an,  welche  versuchsweise  im  nordamerikanischen  Bleiherd 
verhüttet  worden  (S.  28),  mit  89— 90  Bleiglanz,  3— 3.5  Blende,  1.5—1.8  Schwefel- 
antimon, 0.55 — 0.59  Schwefelsilber,  1.5 — 2.0  oxydirtem  und  ffeschwefeltem  Eisen  und 
3.1 — 3.3  Quarz  sind  das  Material  für  die  Niederschlagsarbeit.  Zweiförmige  tra- 
pezförmige Hohöfen^)  von  Vogrscher  Construction  (S.  31)  von  7.9  M.  Höhe, 
unten  1.264  M.  Tiefe,  1.264  M.  Breite  hinten,  0.632  M.  Breite  vom,  oben  0.579  M. 
Tiefe  und  0.474  M.  Breite.  Frühere  Beschickimg:  1000  Kil.  Et^,  180  Kil.  Roh- 
eisen, 34.87 — 45.52  Laufkarren  k  0.063  Cbm.  Eisenfrischschlacken,  bleüscher  Eerd 
und  Bleischlacken;  jetzige  Beschickung*^  mit  weniger  Roheisen  (16.87  Proc.)  und 
weniger  Eisenfrisch  schlacken  (16.3  Laufkarren)  durch  Zuschlag  von  geröstetem 
Bleistein,  Bleischlacken,  Kalk  und  basischen  Producten  vom  Abtreiben,  grösseres 
Aus-  und  Aufbringen  wegen  weniger  Schlackenfall  und  silberärmerer  Scmacken 
bei  geringerem  Materialverbrauch.  Cokes  statt  Holzkohlen  geben  eiA  grösseres 
Auf-  und  Ausbringen,  aber  grössere  Metallverflüchtigung.  Blei-  und  Silberveriust 
in  1866  resp.  37.16  und  10.95  Proc,  in  1869  nur  24.78  und  2.64  Proc.  Statt  der 
trapezförmig'en  Oefen  einzuführende  Pilz' sehe  Oefen  mit  7  Formen  versj^chcn 
angestellten  Versuchen  zufolge  einen  bedeutenden  Gewinn  durch  Ersp&rung  aA 
Brennmaterial,  grösseres  Durchsetzquantum,  grösseres  Ausbringen  wegen  ärmerer 
Schlacken  und  Steine,  welche  in  Kilns  und  Wellner* sehen  Stadeln  geröstet 
werden  sollen. 

b)  Arme  blendige  Erze  mit  38 — 42  Proc.  Blei  kommen  zur  Röstreduc- 
tionsarbeit. 

c)  Silberhaltige  eisensp&thige  Zinkblende  mit  16—20  Proc.  Zink  und 
eben  so  viel  Eisen,  nach  vorherigem  Rösten  nur  unvollkommen  durch  Aufbereitung 
zu  scheiden  fS.  46).  wird  geröstet,  durch  Reduction  mit  Kohle  auf  Zinkweiss 
benutzt  und  der  Rücltstand  von  silberhaltigem  Eisenoxyd  in  die  Röstreductions- 
arbeit  gegeben.  Ein  geringer  Nickel-,  Kobalt-  und  Kupfergehalt*)  der  Erze  kann 
sich  in  den  Handelsproducten  (Blei,  Glätte)  imd  Abgängen  (Schlacke,  Eisen- 
sauen u..  s.  w.)  verlieren. 

Marien-und  Sala®),  Russberg  im  Banat'),  Marienhütte*)  im  Kinzigthale,  Münster- 

^»n8*erthft-  thaler  Bl cihüttc^)  führen  noch  Niederschlagsarbeit  aus,  während  dieselbe  auf 

EmserHütt'e^")  verlassen  und  die  Joachimsthaler  Silberhtttte'*)  ganzauf- 

lässig  geworden  ist. 


2.  Kapitel.    Böstreductionsarbeit 

Yroo^Mei^*  2^,    Allg^emeines.    Bei  diesem  Processe  sollen  Schwefelmetalle 

rooeisei.  ^.^^j^  Röstung  iu  Oxydc  übergeführt,  dann  einem  reducirend-solvirenden 
Schmelzen  bei  einer  gewissen  nicht  zu  hohen  Temperatur  unter- 
worfen Werden,  wobei  sich  das  Bleioxyd  reducirt,  während  weniger 
leicht  reducirbare  fremde  Metalloxyde  (Eisenoxyd,  Zinkoxyd  u.  s.  w.) 
neben  erdigen  Bestandtheilen  verschlackt  werden. 
Man  unterwirft  diesem  Processe 
Anwend-  ^N  an  frcluden  Schwcfcl-,  Autimou-  oder  Arsenmetalleti 

so  reiche  Erze,   dass  sich  dieselben  weder  zur  Flammofenarbeit 
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(S.  6),  noch  zur  Niederschlagsarbeit  (S.  44)  wegen  zu  grossen  Eisen* 
coDSums  und  Erzeugung  unreiner  Bleie  und  grosser  Steinmengen 
eignen  (Unterharz,  Freiberg,  Pribram,  Musen,  Fahlun, 
Bottino,  Ungarn,  Holzappel,  Ems,  Stolberg  u.  s.  w.); 

b)  reine,  an  fremden  Schwefelmetallen  ärmere  oder 
davon  freie  Erze,  welche  wegen  eines  grösseren  .Erden-  nament- 
lich Kieselsäuregehaltes  den  Flammofenprocess  ausschliessen  (S.  6), 
sich  aber  für  die  Niederschlagsarbeit  eignen  würden,  wenn  nicht 
besondere  Erzbeschaffenheit  (Mangel  an  Kupfer  und  grösserer  Silber- 
gehalt), sowie  Lokal  Verhältnisse,  namentlich  Materialpreise  (billiges 
Brennmaterial  zum  Rösten,  theures  Zuschlagseisen)  diesem  Prooesse 
das  Wort  redeten  (Eifelhütten). 

Ein  Kupfergehalt  tritt,  wenn  man  durch  schvrächeres  Rösten 

auf  eine  Steinbildung  hinwirkt,  zum   grÖssten   Theil  in  den  Stein, 

theilweise  jedoch   und  zwar  mehr  als  bei  der  Niederschlagsarbeit  in 

Sdikcke  und  Werkblei,  aus  welchem  letzteren  derselbe  bei  der  Ent- 

silberung    durch   Zink    abgeschieden    wird.      Ein   Zinkblend^ehalt, 

welcher  grossentheils  in  die  Schlacke  geht,  führt  auch  mehr  Kupfer 

and  Silber  in  dieselbe. 

Nach  Mr&zek^)  tritt  z.  B.  der  in  den  Pribramer  zinkischen  Blei- 
geflchicken  befindliche  Kupferffehalt  beim  Verschmelzen  der  gerösteten  Ense  grössten- 
theils  in  die  Schlacke  (0.26  Proc),  ein  Theü  in  Werkblei  (0.086—0.164  Proc), 
Bietstein  (0.6 — 0.9  Proc.)  und  Krätzspeise  (1.6  Proc),  bei  deren  weiterer  Ver- 
arbeitung derselbe  gleichfalls  in  den  Schlacken,  den  Handelsbleien,  den  Glätten 
(bh  0.1  Proc.)  und  dem  Abstrich  (bis  0.86  Proc.)  verloren  geht. 

Für  silberhaltige  kupferfreie  Erze  giebt  die  Röstreductions- 
arbeit,  indem  man  durch  eine  möglichst  vollständige  Böstung  einen 
Stein&ll  zu  vermeiden  sucht,  geringere  Silber-  und  Blei  Verluste,  als 
die  mit  Entstehung  silberreicher  Steine  verbundene  Niederschlags- 
arbeit. Kommt  aber  neben  dem  Silber  Kupfer  in  den  Erzen  vor, 
wdches  in  einem  Stein  concentrirt  und  daraus  gewonnen  werden 
mass,  so  kann,  wenn  der  Kupferertractionsjprooess  die  gleichzeitige 
Gewinnung  des  Silbers  im  Stein  zulässt,  die  Niederschlagsarbeit  wegen 
Erzielung  silberärmerer  Schlacken  Vorzüge  haben  (Oberharz,  S.  45). 

Da  beim  Rösten  von  reinen  oder  mit  anderen  Schwefelmetallen  verminde 
vermengten  Bleiglanzed  stets  neben  Oxyden  Sulfate  entstehen  (Bd.  1,  ■^^-"i^  "^^^ 
S.  12)  und  diese  zum  Theil  auch  bei  sehr  hohen  Temperaturen  gar 
nicht  oder  nicht  vollständig  in  Oxyde  übergeführt  werden  (z.  B.  Blei- 
ond  Zinksulfat),  so  geben  diese  Sulfate  beim  reducirend-solvirenden 
Schmelzen  zur  Steinbildung  Veranlassung,  welche  bei  kupferfreien 
nnd  silberhaltigen  Erzen,  wie  bemerkt,  unerwünscht  sein  kann.  In 
solchem  Falle  sucht  man  die  Sulfate  in  der  letzten  Periode  der 
Böstang  bei  gesteigerter  Temperatur  und  Zuschlag  von  Quars  odei* 
quarzigen  Erzen  (wenn  ersterer  nicht  «chon  in  den  Erzen  genügend 
vorhanden  ist,  z.  B.  in  Commem)  unter  Austreibung  der  Schwefel- 
säure in  Silicate  zu  verwandeln  (Schlackenröstung),  aus  denen 
dann  beim  Schmelzen  das  Bleioxyd  durch  eisenozydulhaltige  Zu- 
schläge ausgeschieden  wird  (Commern,  Stolberg  u.  s.  w.). 

Zuweilen    werden   auch   Schliege    in   Flammöfen    zum   Fritten 


Stein- 
bildnng. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  315. 
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gebracht,    um    die   für   das  Schmelzen   im  Schachtofen   geeignetere 

Stückform  zu  erhalten. 
Schwefel-  Geringe   Mengen   Stein   scheiden   sich   zwischen   Werkblei  und 

Tn^n     Schlacke  nicht  ab,   sondern  gehen  in  die  letztere,   ohne  sich  darin 
schiAcken.  selbst  mit  bewaflhetem  Auge  entdecken  zu  lassen  (Pribram,  Com- 

mern,  Stolberg  u.  s.  w.). 

Nach  den  Unteraachnngen  von  Mr&zekM,  welcher  in  den  Pribramer  Singolo- 
silicatschJacken  9.5  Proc.  Schwefelmetalle  fand,  scheinen  diese  weder  als  fibenll 
zweifelhafte  Sulfosilicate*),  noch  als  Oxysulfurete  bei  der  noch  hinreichencl 
sauren  Beschaffenheit  der  Schlacke  in  letzterer  vorhanden  zu  sein,  sondern  in 
Folge  nicht  chemischer,  sondern  mechanischer  Molekularwirkong,  durch  Adh&Bioo. 
in  den  Schlacken  zurückgehalten  zu  werden,  wie  bei  Anmahme  von  Kupfer- 
oxydul  in  Kupfer ,  Ldslichkeit  von  Speisen  in  Lechen,  Lösung  ätherischer  Oele  io 
Wasser  u.  A.  Es  scheint  nach  den  angestellten  Analysen  (De  Auflöslichkeit  de» 
Einfachschwefeleisens  durch  einen  Zinkblende^ehalt  begünstigt  zu  werdeo. 
mit  dessen  Abnahme  in  der  Schlacke  auch  ersteres  germger  wird.  Auch  wird  um 
so  weniger  Schwefeleisen  aufgelöst,  je  mehr  sich  dasselbe  dem  Halbschwefel- 
eisen  nähert,  woher  es  kommt,  dass  bei  Zerstörung  des  Einfachschwefeleisens  und 
Anwesenheit  von  nur  Halbschwefeleisen  und  Halbschwefelkupfer  sich  neben  Schlacke 
Bleistein  ausscheidet.  Konunen  Einfach-  und  Halbschwefelmetalle  zusaomieD  vor. 
so  bilden  letztere  einen  sich  absondernden  Stein  und  erstere  (Zn  S,  Fe  S,  Pbb. 
A^  S)  lösen  sich,  was  zu  Metallverlusten  führt,  in  der  Schlacke  auf.  Bei  blende- 
reichen  Erzen  schlägt  man  wohl  rohen  oder  schwachgerösteten  Bleistein  zu,  um 
das  Zink  in  den  Stein  ^u  führen,  sowie  eine  grössere  Menge  Schlacke  ebeaMs 
zur  Aufnahme  von  Zink. 

Einflau  der         Nach   Vorstehendem   wirkt   ein   Zinkblendegehalt,    indem 

Zinkblende,  gchwefelzink  gern  in  die  Schlacke  geht  und  andere  Schweffelmetalle 

mit  sich  führt,   schädlich,   wenn  derselbe  nicht  durch  Röstung  voli- 

sländig,   was  indes  seine  Schwierigkeiten  hat,   in  Oxyd  übergeführt 

und  dieses  dann  verschlackt  wird. 

Aber  auch  in  solchem  Falle  regenerirt  sich  stets  SchwefeLzink,  indem  diircb 
Reduction  von  Zinkoxyd  durch  Kohle  oder  Eisen  gebildeter  Zinkdampf  im  Ofen 
aufsteigt  und  Schwefel  aus  Bleiglanz  oder  Sulfaten  bei  Gegenwart  von  iCohlenoxyd 
oder  solchen  aus  Schwefelkohlensto£P  u.  s.  w.  (S.  47)  aufiummt,  so  dass  ein  Ziiu- 
blendegehalt  unter  allen  Umst&nden  störend  wirkt,  namentlich  Silberverluste  her- 
beiführt (Pribram).  Schwefelzink  wird  durch  oxydisches  Eisen  in  Zinkoxvd 
übergeführt  und  zur  Yerschlackung  disponirt;  bei  nicht  zu  basischer  Schlacke 
hat  Zinksilicat  zui;  Heduction  wenig  Neij^g.  Eisen  zerlegt  sowohl  Schwefelzink 
als  Zinkoxyd.  Von  der  Reaction  eines  zmkischen  Steines  auf  eisenreiche  Schlacke 
war  bereits  (S.  46)  die  Rede.  Erze,  in  welchen  viel  Zinkblende  mit  den  anderen 
Bestandtheilen  so  innig  verwachsen  ist,  dass  eine  Aufbereitung  derselben  keine 
Scheidung  zulässt,  werden  wohl  im  gerösteten  Zustande  durch  Extraction  mit 
Wasser  auf  Zinkvitriol  benutzt  (XJnterharz)  oder  beim  Schmelzen  wird  etwas 
Zink  daraus  gewonnen  (Unter  harz  er  Zinkstuhl). 

Spence*)  trennt  Zinkblende  von  Bleiglanz  mittelst  Salzsäure. 

Als  ein  Büttel  den  Zinkgehalt  der  Erze  vor  der  Schmelzung  möglichst  zn 
beseitigen,  hat  man  in  Freiber^^)  besonders  wirksam  gefunden  die  möglichst 
vollständige  Abröstimg  der  blendigen  Erze-  im  Gerstenhöfer'schen  Schüttofen 
und  dann  mi  Fortschaufelungsofen,  hierauf  ein  reducirendes  Schmelzen  des  Böstgntes 
mit  Cokespulver  im  Flammoren,  wobei  das  reducirte  dampfförmige  und  wieder  oxydirte 
Zink  als  Zi n k g r  a u  gewonnen  werden  kann.  Mit  steigendem 2^inkgehalt  im  Erze  muss 
man  beim  reducirend-solvirenden  Schmelzen  auch  die  Schlackenzuschl&ge  vermehren 
und  die  Beschickung  so  (durch  Zuschlag  von  rohem  oder  wenig  geröstetem  Er 
oder  Stein)  einrichten,  dass  möglichst  viel  Stein  fUlt,  welcher  so  wie  die  Schlacke 
• 

1)  B.  u.  h.  Zt^r-  18«*»  S.  816.  «)  Le  Play,  die  Waloter  KupferhfiUenproceMa,  deattch 
▼on   Hartmann   1861,   8.  101.     B.  u.  h.   Zt«.   1866,   S.  86.  8)  B.  u.  h.  Zt«.  1871,   S.  Ui. 

A)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  U&. 
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als  Aoflömingsmittel  f&r  Zink  dienen.  Da  dann  aber  die  Schlacken  häufig  nicht 
absetzbar  sind,  so  verschmilzt  man  sie  nochmals  mit  schwefelhaltigen  Substanzen 
(Blelstein,  Kiesen  u.  s.  w.)  auf  Rohstein  (Frei b er g). 

Während  die  auf  den  meisten  Hütten  angewandten  ftBstreductions- 
pi'ocesse  früher  bei  der  gewählten  unvollkommenen  und  ungleich- 
massigen  Röstung  in  Haufen  und  Stadeln,  so  wie  beim  Schmelzen 
des  Bostgutes  in  ein-  oder  zweiförmigen  Schach'töfen  bei  einem 
Chargirverfahren  in  vertikalen  Säulen,  also  beim  Nasenschmelzen, 
viel  zu  wünschen  übrig  Hessen,  so  hat  man  neuerdings  wesentlich 
günstigere  Besidtate  erzielt  durch  vollkommnere  Röstapparate  (Kilns 
oder  Flammöfen,  namentlich  Fortschaufelungsöien),  Contro- 
lirung  der  Rostung  durch  massanalytische  Schwefelproben,  An- 
wendung von  Pilz 'sehen  Oefen  bei  horizontalem  Ghargiren,  Nutz- 
bannachung  der  schwefligen  Säure  bei  Röstungen  u.  s.  w.  Verschiedene 
Beschafifenheit  der  Erze  und  lokale  Verhältnisse  veranlassen  behuf 
Erreichung  des  ökonomisch  günstigsten  Resultates  Modificationen  des 
Processes. 

88.  Bösten  dex  Bleierze.  Die  Auswahl  des  Röstverfahrens 
richtet  sich  hauptsächlich  nach  dem  z.  B.  von  einem  Kupfer-  oder  methodV. 
Zinkblendegehalt  abhängenden,  zu  erzielenden  Grade  der  Röstung 
(roUständiger  in  Flamm-  und  Gefässöfen,  als  in  Haufen,  Stadeln  und 
Schachtöfen),  nach  dem  Aggregatzustand  und  dem  Metallgehalt  des 
Erzes  (Stücke  und  eingebundene  Schliege  oder  Stöckel  in  Haufen, 
Stadeln  und  Schachtöfen,  Schliege  in  Flamm-,  Schutt-  und  Gefass- 
öfen),  nach  der  Qualität  und  den  Preisen  des  Brennmaterials  u.  A. 
Von  dem  Rösten  der  Antimon-,  Arsen-  und  Schwefelmetalle  war 
Bd.  1,  S.  12  und  14  ausführlicher  die  Rede;  es  möge  darüber  das  ' 
Nachstehende  kurz  erwähnt  werden. 

Die  Schwefelmetalle  geben  beim  Rösten')  Oxyde  und  Sulfate,  welche 
|>ei  steigender  Temperatur  etwa  in  nachstehender  Reihenfolge  ihre  Schwefelsäure 
immer  schwieriger  abgeben:  Silber-,  Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Nickel-,  Kobalt-, 
Mangan-,  Bleisulfat.  Zinksulfat  erfordert  schon  sehr  starke  Rothglühhitze  zur 
EaÜassung  der  letzten  Antheüe  Schwefelsäure,  Bleisulfat*)  giebt  die  Säure  erst 
hei  Eisenschmelzhitze  ab.  Kommen  mehrere  Schwefelmetalle  zusammen 
Tor,  80  kann  sich  obige  Reihenfolge  ändern  und  neben  Sauerstoff  der  Luft  auch 
die  freiwerdende  Schwefelsäure  auf  noch  unzersetzte  Schwefelmetalle  oxydirend 
einwirken.  So  geht  ein  Gemenge  der  SchwefeJmetalle  von  Fe,  Cu,  Ag,  Zn  und 
Mn  in  dieser  Reihenfolge  bei  allmählich  steigender  Temperatur  in  Sulfat  und  Oxyd 
tiber,  so  dass  z.  B.  em  Gemenge  aus  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupferkies  und 
Zinkblende  bei  einer  gewissen  Temperatur  und  einer  gewissen  Röstzeit  nahezu 
enthalten  kann:  Eisen-,  und  Kupferoxyd,  Zinksulfat  und  Bleisulfat  neben  unzer- 
setztem  Bleiglanz.  Aus  einem  solchen  Röstgut  lässt  sich  das  lösliche  Zinksulfat 
^tr&hiren  und  nutzbar  machen  (Unterharzer  Zinkvitriolgewinnung).  In 
diea^  Weise  lässt  sich  aus  Gemischen  von  Schwefel-  und  Kupferkies  nach  vor- 
sichtigem Rösten  durch  Wasser  Kupfersulfat  ausziehen  (kupferhaltige  Steine 
^  Bottino).  Beim  Rösten  entstandene  arsen-  und  antimonsaure  Salze, 
^wie  Zinksolfat  enthaltende  Producte  (geröstete  Skumnas)  werden  bei  Einmengung 
von  Kohle  leichter  zerl^,  als  durch  Hitze  allein.  Schwefelkiesreiche  Stackerze 
können  beim  Rösten  in  I&ufeln  oder  Stadeln  eine  Schwefelgewinnung  zulassen 
(TInterharz  Bd.  1,  S.  20). 

Einen  Silberverlnst  beim  Rösten  veranlassen  besonders  Zinkblende, 
Antimon-  und  Arsenverbindungen,  Schwefelantimon  begünstigt  wegen  Leicht- 


Bdst- 
verhalten. 


,        l}Kerl,   Met.  1,  81;  2,  168.    Plattner**   Röetproce^se   R.  86.    Bode,  Schwefels&ure- 
«^bdkation  1S72,  S.  63.  9)  Bode,  e.  1.  S.  63. 
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^hmekb&rkeit  die  Bildung  von  Sinterknoten;  Späth  ei  s^nst^in  geht  in  fiisen^ 
^5tyd  über ;  Kalk  absorbirt  Schwefelsäure,  welche  sowie  solche  aus  Schw^rspath,  beim 
Schlackenrösten  durch  Kieselsäure  zum  Theil  wieder  ausgetrieben  werden  kann. 

üeber  (Ue  Mengen*8chwef^iger  Säure,  welche  verschiedene  Schwefel- 
metalle  zur  Erzeugung  von  Schwefelsäure  beim  Kosten  zu  geben  vermögen,  hat 
Bt)de  (c.  1.)  interessante  Daten  mitgetheilt. 

K^achstehen^e  Röstmethoden  können  zur  Anwendung  kommen: 

1)  Haufenröstung  für  schwefelkiesreiche  Stückerze  oder  Stöckel 
behuf  unvollkommener  Abröstung»  z.  B.  bei  einem  Kupfergehalt,  ist 
hinsichtlich  der  Arbeitslöhne  wegen  nicht  erforderlicher  Zerkleine- 
rung der  Erze  und  nicht  Erfordernisses  eines  besonderen  Apparates 
billig,  gestattet  aber  nur  eine  sehr  unvollkommene  Ausnutzung  eines 
meist  guten  Brennstoffs  (Scheitholz)  und  der  Erfolg  ist  von  Witterangs- 
v^hältnissen  abhängig;  bei  intermittirendem  Betriebe  und  langer^ 
auf  die  Capitalverzinsung  Ungünstig  wirkender  Böstzeit  erfolgt  ein 
sehr  ungleichmässiges  Product,  was  wieder  auf  den  Schmekgang 
störend  influirt.  Schwefelärmere  Erze  und  Producte  (z.  B.  Steine)  er- 
fordern eine  Bedachung  (Rösthäuser)*  oder  bedürfen  einer  Ein- 
lagerung von  Brennmaterial,  statt  nur  einer  Unterlage  davon  (Musen» 
Rothenbach).  Wegen  dieser  Schatteiiseite  ist  das  Haufenrösteu 
neuerdings  häufig  durch  Kilns  und  Flammöfen  verdrängt  und  überall 
nur  für  an  Schwefel-  und  Kupferkies  reichere  Stückbleiglanze  in 
Anwendung. 

Unterharz.*)  Rösten  der  4 — 10  Proc.  Blei  enthaltenden  sehr  nnreiwai 
Bammelsbei^^  Bleierze  (Grau-  und  Braunerze)  und  kupferhaltigen  mdirten  Erze 
in  quadratischen  Haufen  (Fig.  42.  43  [s.  f.  S.])  von  9.73  M.  untere  und  3.24  M. 
oberer  Seitenlänge  bei  2.31  M.  Höhe.  Inhalt  142698  Kil.  und  22—26  Cbm.  Holz. 
Röstdauer  18 — 24  Wochen,  dann  nochmalige  zweite  nnd  dritte  Röstung  in  Haufen 
unter  Bedachung.  Auslaugung  des  einmal  gerösteten  Erzes  und  des  ESirzkleins  von 
der  dritten  Röstung  behuf  Darstellung  von  Zinkvitriol.*)  Wellner  sehe  Röst- 
stadeln (Fig.  45)  ersparten  zwar  Holz,  gaben  aber  viel  gesintertes  Röstgut. 
Neuerdings  Rösten  der  Melirterze  und  theil  weise  der  Bleierze  in  Kilns*),  wobei 
imter  Nutzbarmachung  der  schwefligen  Säure  für  die  Schwefelsäurebereitiu^r 
aber  nur  Vs  des  Zinkvitriols  vom  frilheren  Verfahren  erfolgt  und  reichei« 
Schlacken  entstehen  würden,  wenn  man  nicht  die  gerösteten  £rze  nach  zwei- 
maliger Berieselung  mit  10  Proc.  verdünnter  Schwefelsäure  einem  Durchkneten 
aussetzte  und  demnächst  17 — 20  Proc.  Zinkvitriol  auslaugte. 

Musen.  Aelteres  Verfahren.*)  Rösten  von  50—60000  Kil.  Bleierzen  in 
0.941—1.569  M.  hohen  Haufen  von  5.020—5.648  M.  unterer  Breite,  Holzunterlage 
und  Holzkohleneinlage.  Röstdauer  4 — 6  Wochen.  Neuerdings  *)  Rösten  im  Flamm- 
ofen mit  folgenden  V ortheilen:  "'/«o  Ersparung  an  Röstzeit,  gleichmässigere  und 
voUkommnere  Röstung,  Beseitigung  der^Köstdämpfe ,  Vereinfachung  des  Schmclz- 
betriebes. 

2)  Stadelröstung  (Bd.  1,  S.  144)  gestattet  im  Vergleich  zu 
freien  Haufen  vollständigere  ßöstung  und  bessere  Ausnutzung  des 
Brennmaterials,  aber  beide  immer  noch  unvollkommen  genug  bei 
theureren  Arbeitslöhnen.  Die  Stadeln  mit  horizontaler  Sohle 
(Fig.  44  [s.  f.  S.])  erfordern  besseres  Brennmaterial  (Scheitholz),  als 
die  mit  geneigter  Sohle  und  Flammenfeuer  (Freiberger  oder 
Wellnersche  Stadeln,  (Bd.  1,  S.  146  und  Fig.  45  [s.  S.  60]);  es 


1)  Bd.  1,  S.  143.    Kerl,  Untorhaner  Böstprooewe  1860,  S.  80.    PUttner's  RÖBtproe«Me 
S.  44,369.  2)  Kerl,  Rammeliberger  HüttenprocoMe  8.  IIb.    M  aapratt-Kerra  taeha. 

Chem.  5,   1450.    B.  u.  h.  Ztg.  1864,   S.  288.  S)  B.    a.  h.  Ztg.  1871,  8.  164.    PrenM.  Etachr. 

19,  IM.        4)  K«rl,  Met.  9^  210.        5)  B.  a.  h.  Ztg.  1863,  8.  91.    Kerl,  Met.  2.  466. 
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tritt  aber  in  den  Flauntaenzügea  leicht  eine  Sinterung  ein.    Nach  dem 
Abrösten  auf  der  einen   Bchrägen  Fläche  wird-  das  Röstgut   behuf 


weiterer  AbrÖBtung  auf  die  andere  geneigte  Sohle  gebracht  und  noch- 
male befeuert.     Zur  Abführung  der  Röstgase  und  Dämpfe  kann  ein 


a  lUiMhalnUgB  ohne  du  Dsckhols  fn  r.    t  nlttaet  Feld.    ■  geKhlaiiaBu  Psld. 
d  and  /  1«»  Felder. 

in  der  Mitte   der   Stadel    durchbrochener    Schacht')    dienen 
(Fig.  46  [8.  f  S.]). 


I.  Blei.    GeKchnefelte  Ene. 


itabt,  »eich«  ina  BmlOsken  mt  dar  «brlgan  Fitctae  i  »rrlotatai  •[Dd.     c  8eblU!k«Buurlir> 

3.MS  H.  breiten  und  1.188—1.761  M.  hohen  Stadeln  bei  0.29T  M.  atarkeF  Holi- 
unterlaie  nnd  eingemeuKten  Kohlen  zur  Zerlegung  des  ZinkBnlfAtes  78090  Kil 
Erz  erfordeni  8.5  Cbtn.  Holz  bei  3— 4wöchentlirher  Röstdauer. 


a  und  i  mit  RDilkllni   dleht  btdaekMi  HkuFwatk   (i.  B.  TEOOD  KU.  Kokatalnt  auf  dac  S.M»  K 

Un(aD  nnit  S.TU  M.  biaitan  Sohla  g.    c  (amalnaehiftUclier  Bckubt  Ar  iwat  Stadala,  S.TW  H- 

Un«   nnd   l.KS  tt.  weit  mll   Znnge  h  and  oban  mll  einem   OairSlbe  •  nnd  Scbsn  i  darut 

geiebloiieu.    /  mr  Eiia  (Bbrandar  Canal  l.Sl  X.  boeb  nnd  «.Mt  K.  tief.    •■  Bo(en. 

■  Qua»,    all  ConueunlHtui  wirkend. 

Rhonehotten.*)  Stadeln  von  2.5  M.  Länge,  2  M.  Breite  und  S.l  H.  HAbe 
fUr  14—16000  Kil.  Erz  mit  40—50  Froc.  Blei,  mit  ZwiBcheulagea  von  1500  Eil.  Holz 

MUsen.  *)  Rüstung  der  mit  den  Bleierzen  zu  versrlimelzeDden  Fahler«  in 
4.079—5.336  U.  Iftneen,  2.61  M.  breiten  und  1.726  M.  hohen  Stadeln  mit  Zwischra- 
lagen  von  Holzkohlen  20000—25000  Kil.  Erz  in  2—4  Wochen  gerMtei  m« 
0.601  Cbm.  Holz  nnd  1.1  Cbm  Kohlen  pro  5000  Kil.  Neuerdings  Anwendung  roa 
Flammofen. 

Freiberger  Stadeln  dienen  häufig  zum  Itösten  der  Bleisteine  (Freibfig. 
Pribram). 

Pribram,*)    Frühere  Eöstung  in  Stadeln. 

3)  SchachtofenröstuDg  (Bd.  1,  S.  151).  EHeselbe  kommt  in 
AnweaduDg : 

1)  B.  u.  b.  Zt«.  1U$,  8.  3Ti  IMl,  B.  IM.    Kerl.  Met.  1.  tU.  1)  Karl.  MeL  i   ttL 
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a)  fii'rErz-  and  Steitibruchstücke  oder  zu  Stöckeln  ge-  Bnuiuiaek 
formte  Schliege,  welche  wegen  geriDgen  Bleigehaltes  uiiia  Sintern  "'"■°■■ 
wenig  geneigt  sind  nnd  einer  ToUständigen  Abroetung  nicht  bedürfsn. 
Trotz  höherer  Arbeitelöhne  gewähren  dann  Schiichtöfen  grosse  Vortheile 
durch  ErspaniDg  an  Brennmaterial  und  Nutzbarmachung  der  auf  die 
Umgebung  schädlich  wirkenden  schwefligen  Säure-  zur  Schwefelsäure- 
b«reituiig(rreiberg,  Ober  harz.  Unter  harz),  welche  letztere  jedoch 
meiat  nur  bei  Bleisteinen  allein  unter  besonders  günstigen  Lokal- 
i.  B.  Tran  Sportverhältnissen  ökonomisch  vortheilhaft  ist.  Bei  einem  Ar- 
sengehalt  der  Erze  werden  die  Kostgase,  bevor  sie  in  die  Bleikammern 
gelangen,  durch  Kühlvorrichtungen  (erst  Canale  aus  getheerten  Ziegeln, 
dann  fileikammem)  geleitet  (Freiberg).  Bedarfs  bei  schwefelarmen 
Erzen  einer  Einmcngung  von  Brennmaterial  oder  einer  solchen  zur 
Zersetzung  von  Sulfaten  (Zinksulfat),  so  wird  die  schweflige  Säure  für 
die  Schwefelsäurebereitung  weniger  nutzbar.  Schwefelreiche,  leichter 
sinternde  Erze  rostet  man  am  besten  in  nach  oben  sich  erweiternden 
Oefen,  während  schwefelarmere  Erze  mehr  prismatische  oder  nach 
oben  zusammengezogene  Schächte  von  grösseren  Querschnitten  er- 
fordern. Roste  in  der  Ofensohle  erleichtern  eine  gleichmassige  Luft- 
zufiihrung.  Die  Ofenwände  werden  zunächst  dur^  Feuern  im  Ofen 
glühend  gemacht,  hierauf  Erze  eingetragen,  deren  sich  oxydirender 
Schwefel  dann  die  Rösttemperatur  unterhält. 

Unterh&rz.    BObUd  von  metirten  Erzen  (Kupfer- 'imd  BleiereeD  mit  viel    b«1"p1»i«- 
IrtindeD  Schwefelmetallen)  in  Kilag  (Fig.  47)   von  1.S9  M.  Höhe,    1.26  M.  Seite   uusrim. 


k  OhiiMhaetal.    a  ClurffIreffUDnEeD.    h  und  f  ADulahaffniiDBeD.    A,  t  and  i  Rlamldctasr. 
t  and  1  QiutHflge.    (  Cual. 

»Wi  ond  0.63  M.  Seite  onten  (Bd.  1,  8.  163).  Zum  ROsten  der  eigentlichen 
c'eiene  (S.  6S)  nod  Steine  dienen  oblonge  Kilns  von  3.14  M.  Höbe,  3.14  M.  Breite 
md  \sa  H.  Tiefe.    Es  liefern   100  Kupfererz  94,  Melirerz  60,  Bleiere  42  Proc. 
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8chlleg- 
röBtung. 


Schwefelsäare  von  50*^  B.;  etwa  12  Proc.  Schwefel  bleiben  in  den  Rückständen. 
Blendehaltige  Bleierze  gaben  weniger  Zinkvitriol,  ids  beim  Rösten  in  freien  Haufen, 
weshalb  durch  Besprengen  des  Röst^tes  aus  den  Kilns  mit  Schwefelsäure  (S.  58). 
und  Durchkneten  die  Zinkvitriolbildung  befördert  werden  muss. ') 

Oberharz.  Röstung  der  Bleisteine  in  Kü^s,  nachdem  deren  Bleigehalt  beim 
Raschetteofenbetrieb  von  30  bis  auf  8 — 10  Proc.  h^rabgegangen  (S.  61). 

Freiberg.  Frei b erg.')    Rösten  von  bleiarmen  S tuffkiesen  mit  nicht  über  15  Proc. 

Zink  und  nicht  über  1  Proc.  Kupfer  in  Kilns  von  2.831  M.  Höhe,  1.982  M.  Breite 
und  1.416  M.  Tiefe,  und  von  Bleisteinen  in  solchen  von  gleicher  Höhe  und  Tiefe 
und  2.831  M.  Breite;  Charge  für  die  grösseren  Oefen  800—1000  KU.,  für  die 
kleineren  300—600  Kil.,  Durchsetzauantum  in  24  St.  1000— 2000  Kil. ;  Schwefelrück- 
halt 8  Proc.  —  Nachrösten  eines  Theils  der  in  Kilns  gerösteten  Producte  in  Well- 
nerschen  Stadeln  (S.  60).  —  Stöckelröstung  für  kiesige  Schliege  zur  Hals- 
brückener  Hütte  bei  Freiberg,  Anbatzen  der  ersteren  mit  5  Proc.  Thon  unter 
Zusatz  von  £isenvitriolmuttedaugen  und  Schwefelsäure,  Trocknen  der  Bälle  und 
Abrösten  in  Kilns  auf  7 — 8  Proc.  Schwefel.  Abrösten  solcher  Schliege  zur  Moldner 
Hütte  in  G erst enhö fernsehen  Oefen. 
Bouc.  Bouc.')     Abwechselndes  Schichten   der  Bleierze  mit  Brennmaterial   ohne 

Nutzbarmachung  der  schwefligen  Säure. 

Dottino.  Bottino  in  Toscana."*)    Rösten  einer  Charge  von  6000  Kil.  Bleiglanz  mit 

27  Proc.  Blei  in  Schachtöfen  mit  Zwischenlagen  von  Holz  und  Holzkohlen  (die 
entw^eichende  schweflige  Säure  soll  die  Cholera  abhalten)  während  16 — 20  Tagen; 
Bleisteine  werden  nach  der  Röstung  im  Ofen  selbst  ausgelaugt  behuf  Präcipitation 
des  Kupfers  aus  der  erhaltenen  Lauge  durch  Eisen. 

b)  Für  Schliege  (Bd.  1,  S.  153).  Während  man  in  den  ge- 
wöhnlichen Schachtöfen  nur  Erze  in  Bruchstückform  oder  zu  Stöckeln 
angebatzte  Schliege  zu  rösten  vermag,  weil  sich  die  Schliege  darin 
zu  fest  aufeinanderlegen  und  den  aufsteigenden  heissen  Gasen  den 
Weg  versperren,  so  nat  man  neuerdings  auch  auf  das  Princip  der 
Staubstrommethode  (Bd.  1,  S.  153)  basirte  Oefen  zur  Röstung 
von  Schliegen  construirt,  die  ursprünglich  nur  für  nicht  leicht  sin- 
ternde bleifreie  oder  bleiarme  Producte  bestimmt  (Gerstenhöfer's 
Schüttofen),  auch  auf  bleireichere  Geschicke  passend  angewendet 
sind  (Gerstenhöfer's  und  Stetefeldt's  Ofen). 

Die  Oefen  von  Hasenclever*)  und  von  Olivier  und  Perret*),  welche 
letzteren  die  gleichzeitige  Abröstung  von  Stückerzen  und  Schliegen  gestatten,  sind 
bislang  für  bleihaltige  Erze  nicht  zur  Anwendung  gekommen. 

a)  Gerstenhöfer's  Schüttofen^  für  bleiarme,  zur  Sin- 
terung wenig  geneigte  Erze  (Fig.  72 — 77).  Zur  Sinterung  ge- 
neigte Erze  mit  grösserem  Bleigehalt  backen  auf  den  durch  den 
Ofen  gehenden  Trägern  fest  und  fallen  im  Ofen  nicht  gleichmäßig 
nieder.  Kiesige  Erze  gestatten  eine  vollkommnere  Abröstung  als 
blendige.  Je  nach  den  sonstigen  streng  oder  schwerschmelzig  machen- 
den Beimengungen  kann  der  Bleigehalt  16 — 17  Proc.  betragen.  Zur 
Schwefelsäurefabrikation  sind  die  erforderlichen  Röstgase  nicht  taug- 
lich wegen  zu  grosser  Armuth  an  schwefliger  Säure.  Bleireichere 
Geschicke  erfordern  mehr  Arbeitskräfte  bei  geringerem  Durchsetz- 
quantum und  doch  unvollständiger  Röstung. 

Beispiel.  In  Freiberg  werden  zur  Mulden  er  Hütte  die  kiesigen  Schliege  (60  Schwefel- 

Freiberg,    kies,    18  Bleiglan2  und   22  Gangarten  mit  30 — 33  Proc.  Schwefel  und  nicht  bis 
16  Proc.  Zink)  bis  auf  7 — 10  Proc.  Schwefel  in  Schüttöfen  abgeröstet  und  nach 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  97.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  2A4.  »)  Balletln  de  U  soc.  de 
rindtistrie  mindrale  2.  411.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  205.  5}  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  No.  21. 

Bode,   SchwefoUfturefabrikatlon   1872,   S.  113.  G)  Bode  c.   I.  S.  111.  7)  Bode  c.  I. 

8.  34,  00,  68,  70. 


Q  ersten 
höfer'8 
Ofen. 
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diewr  TorröBtuDK  mit  Bleieraeu  im  Flammofen  zum  Fritten  f«bracbt.  H&n  rMtet 
in  24  St.  1200  KU.  robes  Erz  mit  2Ü  — 30  Proc.  Blei,  weichet  zur  Milderup«  der 
Oxjrdation  mit  der  Reichen  Menge  Bchon  geröeteten  Erzes  versetzt  ist.  Wänrend 
bfi  blclglanzkmm  Kiesen  zum  Betriebe  von  6  Oefen  k  etwa  2000  Kil.  Durchsetz- 
ijutntum  in  Si  St.  S  Mann  in  der  ISlttlndigen  Schii'ht  erforderlich  sind,  so 
siDil  bei  hAherem  BleigebaJt  3 — 4  Mann  uöthig-  Desgle leben  werden  die  Ideaig- 
hlendigen  Schliege  mit  15 — 30  Proc  Zink  in  Srhüttöfen  abgerostet,  wobei  sich 
die  (tebtidete  arsenige  S&ure  in  den  CondenBationskammem  absetzt  und  die  schwef- 
lijre  B&ure  in  die  Srliwefelaäurekammern  gelangt,  I>er  zinkreicbe  Rückstand  mit  noch 
el«a  18  Proc.  Schwefel  wird  im  Forts ch auf elHUgsofeii  vorsichtig  bis  auf  1'/,  Proc. 
Schwefel  abgeröstet,  dann  gemeinschaftlich  mit  Muffel  rück  st&n  den  von  der  Zink- 
fabrikation  und  mit  Cokespulver  in  dem  alten  Rohflammofeu  durch  starkes  Feuer 
zum  Sintern  gebracht,  wobei  sich  Zink  in  reicblicher  Menge  verdächtigt,  welcbea 
als  verbiUifliches  Zinkgrau  in  Condensationskanuneru  aufgefangen  wird,  während 
man  den  an  Zinksulfat  reichen  Fluptanb  gleich  hinter  dem  Flammofen  weg 
nach  der  Auslaiignng  mit  Wasser  in  den  Ofen  zurUckgielit.  Neben  dem  Rück- 
stand mit  noch  10  I'roc.  Zink,  welcher  in  die  Bleiarbeit  gellt,  erhalt  man  etwas 
silberreiches  Blei  uud  Speise.  Ein  Ufen  verarbeitet  taglirh  b  Cliargen  h  1600  Kil. 
¥jz  und  Rückst^ile  mit  3000  Kil.  Koblen. 

ß)  Stetefeldt's   RÖBtofen').  empfohlen  fUr  bleireicliere  Erze 
(Fig.  48.  49). 


Ä  Ofenschacht  von  8.8  M.  Höhe.  1.&69  M.  Weite  unten  und  0.941  M. 
Weite  oben,  mit  Gasfeuerungen  D,  in  velchem  feinvertheiltcs  Erz  durch  Fütter- 
maachinen  gleicbmäasig  herabgesiebt  wird.  B  Auszieh  Alf nung.  C  Canal  ^.ur  Auf- 
nahme von  yiugstaub  mil  Gasfeiienuig  D  versehen.  F  Oeffiiungen  zum  Aus- 
räumen des  Fliigstanbes.  Von  den  vielen  Modificationen  des  Ofens  war  Bd.  1. 
S  IM  die  Bede. 

1)  Bode,  Scbwg(eliaur«rabtlk>iIOD  Uli,  8.  «0,  IM.    B.  a.  h.  Ztg.  IsTl,  B.  U. 
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umoftn-  4^  Flammofenröstung.     Die  Flammöfen,   mit  CoDdeiisations- 

"""■■  Torricntungen  zu  versehen,  erfordern  zwar  einen  höheren  Aufwand 
an  ArbeitBlöhneu  und  an  Brennmaterial,  sowie  eine  Zerkleinerang  der 
•niic«.  Erze,  gestatten  aber  bei  sehr  bedeutender  Ersparung  an  Zeit  (and 
damit  an  Zinaen  wegen  minder  langen  Lageras  des  Erxes^,  TÖllige 
Unabhängigkeit  Yon  der  Witterung,  Beseitigung  der  Bchädlicnen  Böat- 
gase  und  die  Erzeugung  eines  sehr  rollkommen  und  gleichmässig 
abgerösteten  Productes,  indem  man  durch  Schwefelproben  von 
dem  Grade   der  Abrostung  jeder  Zeit  sich   überzeugen  und  dadurch 


^'e-  *'■  die  Steinbildung  in  der  Gewalt  haben  kaon. 

Je  gleichmässiger  das  Röstgut,  um  so  regel- 
mässiger geht  auch  das  Schmelzen  und  um 
so  vollkommaer  sind  Metallausbringen  und 
Brennstoffausnutzung.  Aus  diesen  GründeD 
ist  man  neuerdings  nfehrfach  vom  Haufen-  und 
Stadelrösten  zum  Flammofen  rösten  übergegan- 
gen. Durch  Vermengung  der  Veibrennungs- 
producte  mit  den  fliichtigen  Röstproducten 
'  werden  diese  für  die  Schwefelsäurefabrikation 

unnutzbar.  , 

Als  Röstöfen  sind  zur  Anwendung  gekommen: 
a)  Discontinuirliche  Oefen  (Krählöfen),  in  welche  jedes- 
mal nur  eine  Charge  eingesetzt  und  fertig  geröstet  wird ,  dann  uach 
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deren  Ausziehen  eine  neue  znm  Einsatz  kommt.  Die  Arbeiten  in 
solchen  Oefen  bestehen  im  Chargiren,  Ausbreiten  des  Röstgut«s, 
Durchkrählen ,  Wenden,  Zerklopfen  tod  Sinterknoten,  Transiociren 
und  Ausziehen.  Die  Oefen  erhalten  je  nach  den  Productionsverhält- 
ntssen  kleinere  und  grössere  Dimensionen,  und  zwar: 

a)  Ungarische   oder    Cramer'sche   Röstöfen   (Fig.  50.   51  ungiriiriiBr 
[s.  vorige  S.])  für  kleinere  Chargen,    a  Rost,  I.7IB  M.  lang  und  0.392  M.      *"'"' 
breit,     b  Schürlocb.     c  Aschenfall,     d   Feuerraumgewölbe.     e  Feuer- 
briicke.    /"Herd,  S.iss  M.  lang  und  2.2*9  M.  breit,    r/ Fuchs.    A;  Esse. 
(  Arbeitsöffnung.     m   Chargircanal.     n    und    o    Feuchtigkeitscanäle. 
1  Schlackenschicbt ,  mit  Flugstaubkammern  darüber. 

Freiberg.')    Früher  Rösten  von  360  KU.  Bleierabeachickung  in  6  St.  mit    Beiipisi«. 
85  Kil-  Steinkohlen,  TnlbtTg. 

ZBarnowitz")  in  Ungarn.     Staubresten  von  616—672  Kil.  während  8  St.  Ziinowi». 
in  äoem  Ofen  mit  1.74  M.  langem  und   l.bS  M.  breitem  Herd.    3  Proc.  Röstver- 
lo«.    1.02  Cbm.  Hok  anf  1000  Kü.  Krz. 

n«.  «. 


"«■'»•  ß)    Englischer  Flammofen   i 

mitGasteuemngfürgrössereChargen.  *' 
Freiberg,')    (Fig. 62,  63.)    oEostim    - 
Gasgenerator  6,  1,046  M.  lanff  und  1,265  M. 
breit,    c  ChargirOfinimg  fUr  den  Generator. 
d  Räumüffnungeu.    «  zwei  C'anäle  auf  jeder 
Heife   des  Generators,   durcli   welche  Luft 
zieht,  eich  erwärmt,  sich  aus  den  beiden  Ca- 
nälen  e  in  einem  Canal  /  vereinigt,  in  den 
horizontalen  Canal  g   tritt  und  über  die 
FeuerbrQcke  t  strömt,  während  die  brenn- 
baren Gase  durch  einen  Srhiilz  h  darunter 
liervortreten  und  sich  mit  der  Luft  mischen, 
k  RöBtherd  aus  feuerfesten  Thonplatten,  6.021  M.  lang  und  4.0T9  M.  breit,    l  ver- 
mauerte Thfir,  zum  Fuchs  fahrend,    m  ArbeitathQren,  0.34  M.  breit  und  0,236  M. 

*)  Oa.l.  Zt.chr.  1867,  ß.  161 


Mei.  *,  19, 

*h  "sji. 

V,  St' 

■T.' 

.'s'. 

Met. 

1.    Kerl,  H> 

IMS.  B.  410. 

K«tl, 

II  dar 

Hatte 

.nki 

und«. 

II. 

66 


I.   Blei.    Geschwefelte  Erze. 


Pribram. 


Rhone- 
hatten. 


Doppelröst- 

«fen. 


Beispiele. 
Frelberff. 

Prlbram. 


FortBchan- 

felungt- 

Sfen. 

Vorthelle. 


Arbelts- 
verffthren. 


hoch,  mit  Vorsetzblech  zu  schliesaen.  o  Herdgewölbe,  in  der  Mitte  0.523  M..  an 
den  Selten  in  0.314  M.  Abstand  vom  Herde,  p  Chargiröffiiungen  im  Trockenherd  ^ 
r  Luftzuführungscanäle.  8  Oeffnungen  zum  Ausziehen  des  Röstgutes  in  in  dem 
Gewölbe  t  aufgestellte  Hunde,    u  Fuchs,    x  Essen  über  den  Arbeitsöf&iungen. 

Früher  röstete  man  in  solchen  Oefen  1000  Kil.  Erz  in  8  Stunden  mit  175  Kil. 
Steinkohlen  und  150  Kil.  Cindem;  in  grösseren  Oefen  mit  directer  Feuerung  1250  Kil. 
in  derselben  Zeit. 

Prlbram.')  Röstung  von  1120  Kil.  in  kleineren  Oefen,  als  in  Freiberg, 
mit  directer  Feuerung,  indem  Gasfeuerung  eine  schwierigere  Regulinmg  der  Tem- 
peratur, h&ufigere  Reparaturen  und  öfteres  Rostr&umen  erforderte.  1000  KU.  £tz 
erfordern  458.2  Kil.  Steinkohlen  und  0.451  Cbm.  Lösche. 

Rhonehütten.*)  Einfache  Oefen  mit  3.8  M.  langem  und  2.5  M.  hreitem 
Herd  mit  1  Feuerung;  grössere  Herde  von  5  M.  Länge  und  3  M.  Breite;  Röstuog 
von  4500— 6000  Kil.  in  24  St.  mit  10—12  Proc.  Steinkohlen. 

y)  Doppelröstöfen  (Hasenclever'sche  Doppelröstöfen, 
combinirte  Flamm- und  Muffelöfen).  Das  Gewölbe  eines  gewöhn- 
lichen Flammofens  bildet  den  Boden  einer  Muffel,  welche  von  der  dem 
unteren  Herd  entströmenden  Flamme  in  Zügen  umspielt  und  dadurch 
erhitzt  wird.  Das  Erz  wird  zuerst  in  die  Muffel  gebracht,  um  die 
beim  Abrösten  desselben  entwickelte  schweflige  Säure,  unvermengt 
mit  den  Feuergasen,  zur  Schwefelsäurebereitung  nutzbar  zu  n&cheii. 
Dann  gelangt  das  Röstgut  behuf  vollständiger  Abröstung  bei  höherer 
Temperatur  auf  den  unteren  Herd,  wird  hier  direct  von  der  Flamme 
getroffen  und  die  vonTeuergasen  verunreinigte  schweflige  Säure  in  eine 
hohe  Esse  geleitet-  Vor  Einfuhrung  der  Fortschaufelungsöfen  \m&% 
in  Anwendung  befindliche  Oefen. 

Freiberg.')  Rösten  von  500  Kil.  Erz  auf  dem  oberen  Herd  bei  dankler 
Rothgluth  während  4  Stunden,  dann  noch  4  Stunden  auf  dem  unteren  bei  bis 
zimi  Fritten  gesteigerter  Temperatur  mit  216  Kil.  Steinkohlen;  Schwefelgehalt  des 
Röstgutes  4V«  Proc. 

Pribram.^)  Rösten  von  728-^40  Kil.  Erz  bei  53  Mm.  hoher  Lage  während 
4  Stunden  im  oberen  und  gleiche  Zeit  im  unteren  Herd. 

b)  Continuirliche  oder  Fortschaufelungeöfen.'*)  Die- 
selben gestatten  den  meist  davon  verdrängten  discontinuirUchen  Erälil- 
Öfen  gegenüber  eine  bessere  Ausnutzung  der  Hitze,  geringeren  Bedarf 
an  Röstmannschaft  und  eine  vollständigere  Röstung. 

In  Freiberg  z.  B.  sparte  man  30  Proc.  an  Brennmaterial  imd  60  Proc.  an 
Röstmannschaft. 

Die  Arbeit  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  die  getrock- 
nete Erzschliegpost  von  oben  oder  seitlich  auf  den  hintersten  kühlsten 
Theil  des  Herdes  bringt,  hier  ausbreitet,  eine  Zeit  lang  röstet,  dann 
weiter  fortschaufelt,  die  dadurch  frei  gewordene  Stelle  durch  eine 
neue  Erzpost  ersetzt  und  so  das  Erz  durch  Vorwärtsschaufeln  in 
gewissen  Zeiträumen  der  Wärmequelle  immer  näher  bringt,  bis  das- 
selbe vor  der  Feuerbrücke  in  die  höchste  Temperatur  gelangt  und 
bis  zu  einem  gewissen  Schwefelgehalt  abgeröstet  ist,  wovon  man  sich 
durch  eine  massanalytische  Schwefelprobe*)  überzeugt.    Die 


1)  Oett.  Ztschr.  1867,   S.  275  (mit  Zeichn.);  1857,  Beilage  zu  Nr.  36  (FlugsteobkaomerB). 
Kerl,  Met.  8,  187.  2)  Kerl,  Met.  2,  222.  3)  Kerl,  Met  2,  195  (mit  Zelohn.).    B.  n-  ^ 

Zt«.  1865,   8.  410.  4)  Kerl,  Met.  2,   188  (mit  Zeicbn.).  5)  Oest.  Ztochr.  1867,  8.  1^- 

6)  PUttner-Rlchter'8  Hauenkunde  2,  95.    Oeet.  Ztsckr.  1862,  S.  306;  1871,  No.  21.    B-  «• 
h.  Ztg.  1863,  S.  6;  1870,  8.  231,  447. 
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Temperatur  wird  so  regulii-t,  dass  das  Erz  je  nach  dem  vorliegenden 
Zwecke  pulverig  bleibt,  sintert  oder  völlig  verschlackt  wird.   • 

Beim  Schlacjtenrösten  erhält  der  Herd  vor  der  Feuerbrücke  einen  Sumpf, 
Tor  welchem  man  das  mehr  oder  weniger  gesinterte  Erz  zn  einer  dreiseitigen  ^'- 
remide  aufschaufelt  und  diese  in  den  Sumpf  hinabschmilzt.  Dabei  darf  die  Mass« 
nicht  zu  dünnflüssig  werden,  weil  sonst  leicht  metallisches  Blei  entsteht,  die  Blei- 
Verflüchtigung  grosser  wird  und  das  Röstgiit  leicht  zum  Ofen  herausfliesst.  Der 
Terschlackungsraum  ist  nach  der  mit  einer  Thftr  verschlossenen  Ausflussöffaung 
etwas  (etwa  105  Mm.)  geneigt. .  Nach  dem  Oeffnen  der  innen  mit  Kalk  und  Asche 
verstrichenen  Thür  lässt  man  die  Masse,  wenn  sie  die  hinreichende  Consistenz, 
keine  aufsteigende  Blasen  mehr  und  eine  gleichmässige  Verschlackung  zeigt,  ent- 
weder in  ein  aus  Eisenschienen  gebildetes  Bett  auf  der  Hüttensohle  ab  (Call) 
oder  in  auf  Rädern  ruhende  gusseiseme  Formen  von  etwa  940  Mm.  Länge,  470  Mm. 
Breite  und  105  oder  mehr  Mm.  Höhe  fllessen,  deren  eiserne  Umfassungswände 
nach  dem  Erkalten  der  Masse  weggenommen  werden,  was  das  Abladen  erleichtert. 
Die  erkaltete  Masse  wird  in  faustgrosse  Stücke  zerschlagen.  Oberhalb  des  die 
Ausflnssöffnung  nach  oben  schliessenden  Eisenbalkens  befindet  sich  noch  eine  mit 
empor  zu-  ziehendem  Schieber  aufzumachende  Oeffnimg,  durch  welche  man  mittelst 
eines  Krätzers  dem  Ausfliessen  der  Masse  nachhelfen  kann.  Weissbleierz  begünstigt 
das  Yerschlacken  bei  vermindertem  Brennstoff-  und  Zeitaufwand  und  Erspanmg 
von  Arbeitslöhnen. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Erzes  und  Brennmaterials«   der  Herddimen- 
Art  der  Röstung  (Staub-,  Sinter-,  Schlackenrösten)  und  der  in  einer     ■*<>«>•»»• 
gewissen  Zeit  zu  erzielenden  Production  yarüren  die  Dimensionen 
des  Herdes. 

Mit  der  Länge  des  Herdes  nimmt  der  Yortheil  eines  Minder-  Herdunge. 
bedarfes  an  Mannschaft  ab,  während  derjenige  der  Brennstoffersparung 
und  der  vollständigeren  Entschwefelung  in  gewissen  Grenzen  mit  der 
Herdlänge  zunimmt.  Die  nutzbare  Röstherdlänge  wird  um  so  grösser, 
je  niedriger  die  für  das  rohe  Erz  und  je  höher  zugleich  die  fiir  den 
Gaarrost  zum  Verschlacken  erforderliche  Temperatur  ist.  Eine  Länge 
Ton  12 — 13.5  M.  dürfte  die  Maximallänge  sein,  bei  welcher  im  hin- 
tersten Theil  des  Herdes  noch  eine  Einwirkung  auf  das  Röstgut  statt- 
finden kann. 

An  den  20  M.  langen  Oefen  zuf  Loher  Hütte  im  Siegen^hen  z.  B.  hat  man 
die  hintersten  ArbeitsöffiilUifen  zugemacht,  weil  vor  denselben  keine  Reaction 
aufs  Erz  mehr  stattfindet,  wenn  man  nicht  flberm&ssig  stai-k  feuern  wiU.  In 
Freiberg  hat  man  13.3  M.  Herdlänge  bei  einer  Rostbreite  von  0.69  M.  für  die 
Sinterröstimg  genügend  befunden,  wobei  die  hinterste  Abtheilimg  stets  dimkel 
geht.  Um  im  hinteren  Ofentheil  eine  höhere  Temperatiu*  zu  erzielen  und  das  Fort- 
schaufeln  bequemer  zu  bewirken,  kann  man  bei  passendef  Gewölbeneigung,  aber 
öfter  nur  auf  Kosten  der  Haltbarkeit  des  Ofens,  Herdterrassen  üb«*  einander 
ie^en  (Pontgibaud),  auch  die  ab^eheliden  P'euergase  unter  der  Herdsohle  hin- 
leiten, wobei  aber  bei  leichtschmelzigen  Erzen  leicht  zu  früh  Sinterung  eintreten 
kann.  Znr  Mässigun^  der  Hitze  In  dem  hintern  Herdtheü  ist  dieser  zuweilen 
durch  Zungen  in  mehrere  Abtheilungen  gctheUt  (Fig  56,  Sclegneaux,  Pont- 
gibaud). 

Der  Herd  befindet  sich  Entweder  seiner  ganzen  Länge  nach  in    Ein-  und 
einer  Ebene  (einherdige  Oefen)  oder  man  legt  zwei  mit  einander  dig5^oe*fen. 
communicirende  Herdiüume  über  einander  (doppelherdige  Oefen). 

Erstere  zieht  man  letzteren  wegen  grösserer  Einfachheit,  geringerer  Reparatur- 
kosten  tmd  minder  beschwerlicher  Arbeit  meist  vor,  w&hrend  Kohlenverbrauch  und 
Grad  der  Röstung  in  beiden  nicht  wesentlich  difPeriren.  Behuf  der  Raumersparung, 
namentlich  da,  wo  man  alte  Oefen  in  gegebenem  Räume  benutzen  muss,  baut 
man  zweLherdige  wohl  ein,  wenn  Raum  für  einherdige  in  der  L&nge  fehlt.    Es 
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läsBt  sich  dann  zweckmäsaie  vor  dem  Ofen  auf  Schienen  ein  Wagengestell  hin 
und  her  schieben,  auf  weichem  die  ßöater  für  die  obere  Etage  Btehen.  Durch 
LuftzufQhrungscanille  hiuter  der  Fe iierh rücke  Iftsst  aich  die  oijdirende 
RöBtung  beBchteunigeti  (Vialas,  HolzB|)pel).  Die  Befeuerung  des  Herdes 
geBcliieht  gewöhnlich  auf  PlacrüBten,  zuweilen  auf  Treppenrösten  oder  der  Länge 
nach  stark  geneigten  Kostatäben,  wü  dann  bei  aeitlich  zugeftihrter  Verbrennungs- 
luft mehr  eine  tiaafeuei-ung  entsteht. 

Die  Breite  des  Herdes  wird  hauptsüchlicli  bedingt  durch  die 
Grösse  der  Production  und  damit  steht  in  Verbindung,  ob  die  Oefen 
nur  auf  einer  (Fig.  54.  55)  oder  auf  beiden  Seiten  ArbeitsÖff- 
nungen  (Fig.  56)  haben.  In  letzterem  Falle  ist  die  Arbeit  eine  leich- 
tere, weil  auf  den  Arbeiter  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Hälfte 
der  fortznschaufelnden  Post  kommt  und  man  besser  im  Innern  des  Herdes 
sehen  kann.  Die  Herdbreite  kann,  ohne  dass  das  Arbeiten  unbequem 
wird,  bei  einseitigen  Arbeiteöffntmgen  bis  2.2  M.,  bei  doppelseitigen 
Arbeitsöffuungen  bis  zu  3,  höchstens  4.5  M.  gehen.  Letztere  befinden 
sich  zweckmässig  in  halbkreisförmigen  Nischen,  welche  ein  bequemes 
Vor-  und  Wegschieben  der  entsprechend  gekrümmten  Vorsetzthüren 
gestatten  (Call). 

Einherdige  Oefen  mit  einseitigen  Arbeitsthüren. 
Membach  (Fig.  64.  56).    a  Herd,  6  H.  lang,  1.76  M.  breit  und  0.46  M. 
unter  dem  Gewölbe.    6  Feuerbrücke,  0.45  M,  breit  und  0.60  M,  über  dem  Roste. 

c  Roal,   0,5  M.    breit. 
Fij.  5*.  <*  Canal,   aus  welchem 

erwärmte  Luft  zum  Röst- 
gute  tritt,  f  Arbeits- 
üffnimgen.  g  Mauerung. 
k  Füchse,  t  RauchcoD- 
i  denaationacanal  ZOT  Esse 
'  fahrend.  TäglichesIUtst- 
quBA  tum  3000— «OOOEil. 
mit  600—800  KU.  Stein- 
kohlen. Schwefelgehalt 
im  ROaCgnt  bis  6  Proc. 
■'"  g.       Oefen 

Lange  und 
4  M.  Breite,  wdche  in 
24  Stunden  3330  Kil. 
Erze  mit  26—26  Proc. 
Kohle  diirchsetzea. 

Tarnowitz.')  Henl 
D.88&M.  langundl  .41SM. 
breit  mit  7  Arbeitsthü- 
ren. Sintern  von  6000KU. 
in  24  St. 

Ems.*)    Alle  Oefen 

mit  6.65  M.  langem  und 

1.S8  M.  breitem  Herd; 

3000    Kil.    ßOstg<it    in 

24    St.    mit    25    Pror. 

Steinkohlen;  Auseiehen 

einer  Post  alle  6  St. 

1.  Fontpiband.')     2  treppenförmig   über    einander  gelegene  Herde,    oberer 

2  M.  lang  und  1.6  M.  breit,  Gewölbe  0.5  M   hoch;  unterer  1.6  M.  Qu.,  Köstpost 

2000  Kil.  nach  6  St.  auf  dem  oberen,  dann  6  St.  auf  dem  unteren  Herd  gerastet. 


Iberg. 
SM.  La 
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dum  mit  100  Kil.  EiBenfrischscblftckeD  TerachUckt  bei  iSfiO  Kil.  Steinkohlen; 
frtüier  RtTot'ache  Doppelpfeil')  io  Anwendung. 

Vialas.*)  SthOrige  Herde  von  3.6  M.  Lftnge  und  2  M.  Breite,  hinten 
oial  mit  Luit^uflthningBcanUeD  hinter  der  FenerbrUeke;  Posten  von  1000  Kil.  in 
16  St.  bii  zom  Fritten  gerottet. 

EBcalette.*)  Savoyer  Ofen  mit  Herd  6  M.  lang,  in  der  Mitte  1.5  M.  und 
dazwischen  2  M.  breit:  1300  Kil.  Einsatz  in  8  St,  mit  620  Kii,  Lignit  abgeröstet. 

Piae.    Herd  8—12  M.  lang  imd  2  M.  breit. 

Einherdige  Oefen  mit  zweiseitigen  ArbeitsöffiiuDgen. 


Scle'gneaux  (Fig.  66).     a  Ziugen.     h  FeuerbrUcke.     c  Rost,     ä  Arbeits-  g 
«ffnnngen.    t  FOchae.    f  Esse. 

Freiberg.*)    Zur  HalsbrOckner  HlttCe  Herdlänge  13.69  M.,  Breite  2.831  M.,    , 
Ofen  foset  6  Chargen  ik  1200  Kil.  Erz,  von  denen  alle  3  Stunden  ein  Poaten  ge- 
zogen wird.    KdBtgut  in  24  St.  9600  iül.  mit  3^6  Proc.  Schwefel. 

Braubacb.    Herd  12.6  M.  lang  und  1.88  M.  breit,  6000  Kil.  Fasaungsraum,    i 
Snuliges  Ausziehen  in  86  St. 

Ems.  Nene  Oefen  7.66  M.  lang  und  4.08  M.  breit.  Rßaten  von  6000  KU. 
in  24  St.  mit  ib  Proc.  Steinkohlen,  Ausziehen  alle  6  St.,  4—6  Proc,  Schwefel  in; 
R6afgut. 

Holzappel.    Herd  9,41  M.  lang,   3.14  M.  breit;   Rösten  von  6000  Kil.  in   i 
24  St.  bei  18 — 20,  durchschn.  17  Proc.  Steinkohlen;  Ziehen  alle  6  St.  bei  Sinter- 
Töstnng;  FenerbrQcke  durch  Luft  gekAhlt,   hinter  derselben  Luftzufttbrungacanttle. 

Loher  Hütte.  Oefen  20  M.  lang,  4.66  M.  breit;  18  Arbeitsötfnungen  an 
jeder  L&ngsaeite,  von  denen  aber  die  beiden  letzten  wegen  zu  grosser  Herdlänge 
zugemacht  sind.    In  24  St.  erfolgen  6000  Kil.  Röatgut,  3  Mal  täglich  gezogen. 

Doppelherdige  Oefen  mit  einseitigen  Ä r bei t soff- 
nungen.  ' 

Binsfeldhammer  bei  Stolberg  (Fig.  67.  68  [b.  f.  S.]).  a  unterer  Herd 
6.3  M.  lang,  2.3  M.  breit  und  bis  zum  Gewölbe  0.44  M.  hoch.  6  oberer  Herd, 
vom  0.33,  linten  0,36  M.  hoch,  c  Feuerbrficke  1.6  M,  lang,  0,4  M.  breit,  0.76  M. 
Ober  dem  Rost,  d  Flammloch  0.28  M.  hoch,  e  Arbeit  Böffnungen.  f  Füll  Öffnung. 
g  Roat,  1.6  M.  lang  und  0.46  M.  breit.  3  Chargen  i.  600  Kil.  auf  jedem  Herd. 
Aoaziehen  von  4  Chargen,  also  von  2400  Kil.  alle  24  St.  bei  650  Kil.  Kohlen- 
verbrauch,  so  daas  das  Erz  36  St,  im  Ofen  bleibt,  und  zwar  36  Stunden  in  heller 
Rothgluth  an  der  FeuerhrQcke.     Schwefelgeh  alt  S— 4  Proc. 

Call.*)  Ofen  13,6  M.  lang.  3.0  M.  breit;  ROsten  von  5000  Kil,  in  24  St, 
mit  12  —  13  Proc.  Steinkohlen;  Ziehen  alle  6  St.  Nicht  völlig  verschlackende 
ßjtstimg  der  50 — 60  Proc.  Blei  enthaltenden  Erze,  nöthigenfalla  bei  Zusatz  sandi- 
ger Erze. 

Doppelherdige  Oefen  mit  zweiseitigen  Arbeits- 
öffnungen. 
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mit  26  Proc.  Kohle;  Schwefelgebalt  3 — G  Proc.    Mrizek'}  bat  einen  ii 

Vergleich  zwiachea  dem  KöBtverhaltea  der  Freibefger  und  Fribruner  Ene  angeBteÜt. 

eehar-  Mechernicb   (Com- 

nich.  Pig.  57  (»  8.  ai».  „e„,_    oejen  mit  28-2  M. 

Gesammtlänge  der  beiiim 
3,14  M.  breiten  Herde. 
BeBetzung  des  Ofens  mit 
40000  KU.,  Anaziehen  von 
1500  KU.  Edle  6  St.,  Wen- 
den alle  12  St.,  Production. 
in  24  St.  6000—7500  Kil. 
mit    12—14  Proc.    Stein- 

odiflw-  Je  nach,  der  beim 

a^ei* "  F,g,  ig  ,„  s.  OB).  Rösten      angewandten 

Temperatur  zeigt  das 
Röetgut  einen  ver- 
schiedenen Aggregat- 
zustand.  Dasselbe  ist 
pukerig,  gefrittet  oder 
völlig  verschlackt  (P  u  1- 
ver-  oder  Staub-, 
Sinter-uudSchlak- 
kenrösten). 
nheiie  Letztere  beiden   bei   liöherer  Temperatur  gegen  dag  Ende  dar  RöBtong  in 

s''hL"r  ^<><^^'"'uf^<i^t^u  luBgefitbi'te  Riistniathoden  erlbrdem  ewar  einen  grteseren 
irüMrns!  BrennatofT'  und  Gezahaufwand.  sowie  koatauieligere  OfenreparatureD  nnd  begflnedgan 
die  MetallverflUehtigunf;,  bedürfen  deahalb  iimfangreieherer  Bauchcondenaation»- 
Torrifhtimgeii.  aber  das  iu  zusammenhängenden  Stücken  erfilgaide  Röat^ 
gut  läeat  sieb  im  Rrhachtofen  bei  besserem  Srhmelzgan^  (mindere  0£enbnich- 
bildung  und  weniger  leirhtes  Versetzen  des  Ofens,  schon  eingeleitete  ÄbEcheidnug 
der  metalliBchen  und  scIi lackengebenden  Beatandtheile),  minderer  Flugvtaubbildung 
und  Metallverflachtigimg,  bei  besserem  Ausbringen  und  geringerem  Breuuabidk 
aufwand  voitheilhafter  verscbmelzen  als  pulverförmigea  Material.  Gleich- 
zeitig lassen  sich  beim  Scblai'ken-  und  Sinterrösten  die  gebildeten  achwefeUauren 
Salze  durch  Hinzufügen  von  Quarz  (wenn  solcher  nicht  scbon  in  hinreichender 
Menge  vorhanden,  z.  B,  iu  Commem)  in  Silicate  unter  Entfernung  der  Schwefel- 
aäure  umwandeln,  wodurch  der  Steinfall  (S.  bb)  wenn  nöthig  sich  ganz  besei- 
tigen läast  (z.  B.  bei  kupferfreien  Erzen).  Am  v  oll  ständigst  eu  wird  der  Schwefel 
beseitigt,  wenn  raaji  die  Scbwefetmetalle  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  in 
lang^herdigeu  Oefen  in  Sulfate  umzuwandeln  sucbt  und  dann  in  der  muldenförmig 
vertieften  Abtheilung  vor  der  Feuerbrücke  die  Temperatur  unter  Zufügen  von 
Quarz,  wmn  solcher  nicht  vorhanden,  so  hoch  steigert,  dass  sich  unter  Austreiben 
der  Schwefelsäure  eina  vollständig  schlackige,  demniLcbst  abzustechende  Silicat- 
masse  erzeugt,  deren  Kieselsäuregehalt  beim  Schmelzen  demnächst  an  Eiseuoxjdnl 
gebunden  wird.  Erweichen  die  Röslmassen  zu  früh,  so  kann  die  Röstung  unvollkom- 
mener bleiben  und  Eich,  ähnlich  wie  beim  Flammofenproceas  (S.  4)  durcb  Ein- 
wirkung des  Geacbwefelten  aufs  Oxydische  metallisches  Blei  bilden  und  dieses 
lebhaft  verftftchtigt  werden,  Anwesenheit  von  Weissbleierz  beschleunigt  die 
Verschlackimg  (Commern,  Stolberg).  Ein  Sintenüstenwirdman  dem  Schlacken- 
röBten  vorziehen,  wenn  wegen  eines  Kupfergeh  altes  der.  Erze  doe  völlige  Ent- 
schwefelung unerwünscht,  eine  Steinbildung  nothwendig  ist  (Ems)  oder  wann  ein 
Blende-  (Ems)  oder  Kalkgehalt  des  Erzes  (Stolberg)  eine  fUr  das  Verschlacken 
zu  hohe,  mit  grossen  BleiveHiisten  verbundene  Temperatur  exfordera  wllrde.  bei 
einem  grösaereu  Silbergehalt  u.  A.  Von  wesentlichem  Einäuiaa  auf  die  Zeitdauer 
des  Röstens,  die  anzuwendende  Temperatur  und  den  Brenn atoffverbrauch  aind  die 
Beimengungen  dos  Bleiglanzes. 
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staub- 
rösten. 


Zusätze 

beim 
Reisten. 


Während  z.  B.  die  kiesannen,  quarz-  und  blendehaltigen  Pribramer  Erze 
eine  höhere  Kösttemperatur  und  längere  Zeit  zu  gleicher  Entschwefelung  erfordern, 
als  die  kiesigen  Freiberger,*  so  steht  es  mit  dem  Hitze-  und  Zeitaufwand  beim 
Fritten  beider  Roste  umgekehrt.  Der  Freiberger  basischere  Rost  frittet  schwerer 
als  der  Pribramer.')  Versuche  und  Erfahrung  müssen  den  richtigen  Grad  des 
Frittens  an  die  Hand  i^eben,  bei  welchem  auf  cue  ökonomischste  Weise  das  grösste 
Metailausbringen  stattimdet. 

Staubröstung  hat  man  an  manchen  Orten  z.  B.  auf  ungarischen  Hütten*) 
bei  silberreichen  Geschicken  zur  Verminderung  der  Blei-  und  SiiberverÄüchtigung 
bei  minderem  Aufwand  an  Brennstoff  und  .geringeren  Kosten  fiVr  Ofenreparaturen 
und  Gezäh  statt  Sinterröstens  in  Krahlöfen  (S.  66)  wieder  eingeführt.  Auch  wird 
daselbst  auf  manchen  Hüttenwerken  Vorröstung  und  Gaarröstung  in  besondem 
Oefen  ausgeführt. 

Die  MetaUverflüchtiguDg  ist  in  der  letzten  Perioäe  höher^  als  in  Metaiirer- 
der  ersten  und  zwar  hängt  der  Silberverlust  ausser  von  anderen  Um-  ^*«*»**«^n8- 
ständen,  z.  B.  der  Korngrösse  und  Mehlhöhe  der  Post'),  hauptsäch- 
lich von  der  Qualität  und  Quantität  fremder  Beimengungen  ab. 

Nach  Mräzek**)  gelang  die  Entschwefelung  von  Pribramer  Bleierzen  im 
einsöhligen  Röstofen  mit  Treppeni^st  und  Steinkohlenfeuerung  fast  eben  so  voll- 
ständig (bis  auf  3.85  Proc),  als  im  Fortschaufelungsofen  und  ist  der  zurück- 
bleibende Schwefel  nicht  in  Sulfaten,  sondern  in  Schwefelmetallen  vorhanden. 

Zusätze  beim  Rösten  in  Flammc^en  sollen  entweder  die  Zer- 
setzung der  Sulfate  durch  Kieselsäure  herbeiführen  (Quarz  in 
Commern,  Eisenfrischschlacken*)  in  Pontgibaud),  oder  die 
Oxydation  befördern  und  für  den  Schmelzprocess  erforderUches,  den 
Zuschlag  von  metallischem  Eisen  ersetzendes  I^isenoxyd  erzeugen 
(Kiese  auf  ungarischen  Hütten*),  Eisenerze),  oder  mit  zur 
Frittung  gebracht  werden  (geröstete  kiesige  Schliege  in  Freiberg). 

VogH)  empfiehlt  einen  Zuschlag  von  Kohle  zur*  Auf  Lockerung  der  Be- 
schickung und  Begünstigung  der  Entschwefelung.  Einen  solchen  hat  man  mit 
Vortheil  znr  Beduction  von  Zinkoxyd  im  Röstgute  bei  Schmebüutze  in  Anwendung 
gebracht  (Freiberg,  S.  56).  Auch  ohne  Zusatz  von  Kohle  kann  dnrch  Ein- 
Tirkung  von  Schwefelzink  auf  Zinksulfat  in  höherer  Temperatur  metallisches  Zink 
entstehen  und  verflüchtigt  werden.  —  Bedarf  daa  Röstgut  beim  Verschmelzen 
eines  eisenhaltigen  basischen  Zuschlages,  so  wendet  man  denselben  besser  in 
Gestalt  von  reichen  Eisenerzen,  als  von  Eisenfrischschlacken  an  imd  zwar, 
da  entere  leichter  Eisensauen,  als  letztere  geben,  so  fügt  man  die  Eisenerze 
zweckmässig  vor  dem  Fritten  beim  Schlackenrösten  im  Flammofen  zu.  Eisenoxyd- 
reichen Bleierzen  setzt  man,  wenn  derselbe  fehlt,  Quarz  zu,  um  durch  Verschlacken 
des  Eisens  der  Eisensauenbildung  entgegen  zu  wirken.  Hämatit  und  Magnet- 
eisenstein reduciren  sich  weniger  reicht  zu  Eisen,  als  Brauneisenstein. 

24*  Verschmelzen  der  gerösteten  Bleierze.  Die  geröste- 
ten Erze  enthalten  je  nach  dem  Yon  ihrer  Beschaffenheit  im  rohen 
Zustande  abhängigen  Grade  der  Röstung  Metalloxyde  von  ver- 
schiedenem Grade  der  Reducirbarkeit,  mehr  oder  weniger  unz er- 
setztes Erz  undSulfate,  sowie  ausser  erdigen  Bestandtheilen 
häufig  Bleis ilicat.  Es  ist  nun  der  Zweck  des  Schmelzens,  bei 
emer  gewissen  nicht  zu  hohen  Temperatur  schwerer  reducir- 
hare  Metalloxjde  (Eisenoxyd,  Zinkoxyd)  durch  Kieselsäure  zu  ver- 
schlacken und  in  die  Schlacke  die  vorhandenen  sonstigen  Erden 


Theorie. 


1)  Oe«t.  ZUchr.  1867,  S.  189.  2)  Oest.  ZUehr.  1857,  S.  162,  179;  1871,  S.  37.  Kerl,  Met. 
|t  166,  807,  288.  Bericht  aber  die  2.  VerMunmlang  der  Berg-  und  Httttenmänner  in  Wien  1862, 
S-  26,  98,  96.  S)  B.  u.  b.  Ztg.  1858,  S.  1S8.  4)  Oest.  Ztsohr.  1867,  No.  16.  5)  B.  u.  h.  Ztg. 
1^,  S.  297.       «)  Kerl,  Xet.  2,  288.        7)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  54. 
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überzuführen,  Bleioi^d  aber  zu  Werkblei  zu  reduciren,  aus  Bleisilicat 
durch  Eisenoxydul  ßleioxyd  abzuscheiden  «und  dieses  dann  zu  redu- 
ciren,  unzersetztes  Erz  und  Sulfate  zu  einem  Stein  zu  vereinigen, 
welcher  das  Kupfer  aufnimmt,  oder  bei  kupferfreien  Erzen  geringe 
Steinmengen  in  die  Schlacke  überzufuhren  (S.  56).  Bei  einem  Ge- 
halte des  Röstgutes  an  arsensauren  Salzen  können  diese  sich  zu 
Arsenmetallen  (Speise)  reduciren. 

Bleioxyd  wird  bereits  oberhalb  des  Schmelzraumes  zu  Metall  reducirt  und 
dieses  um  so  mehr  verflüchtigt,  je  feiner  dasselbe  vertheilt  (poröse,  pulverige  oder 
dichte  Erze)  und  je  stärker  der  aufsteigende  Gaszu^.  Bleisilicat  dagegen  zer- 
legt sich  erst  im  Schmelzraum  durch  Eisenoxydul,  letzteres  durch  Reducnon  vod 
Eisenoxyd  in  oberen  Ofentheilen  entstanden  und  theUweise  auch  zu  Eisen  rednciit. 
welches  entschwefelnd  auf  Schwefelblei  wirkt.  ^)  Nebenreactionen  können  noch 
dadurch  eintreten,  dass  Sulfate  durch  Kieselsäure  zerlegt  werden,  Schwefelmetalle 
(Schwefeleisen,  Schwefelbarium  imd  Schwefelcalcium,  letztere  beiden  aus  Schwer- 
spath  und  Gyps  entstanden)  sich  mit  Bleisilicat  zu  metallischem  Blei,  schwefliger 
Säure  und  ELsenoxyd-,  Baryterde-  (Yialas)  und  Kalkerdesilicat  umsetzen,  me< 
talUsches  Eisen  auch  Bleioxyd  und  in  hoher,  von  grossen  Metallverlusten  und 
steigendem  Brennstoffverbrauch  begleiteter  Temperatur  Bleisilicat  reducirt. 
Zorseubar-  Nach  den  Untersuchungen  von  Beck*)   zerlegt  Schwefel  Bleisilicate  un- 

BM^iii**^  vollständig;  Schwefeleisen  reducirt  daraus  etwas  Blei  unter  Bildung  eines 
ot  cae.  Eigenoxydul- Bleioxyd -Silicates;  ein  Ueberschuss  von  Kohle  scheidet  nur  einen 
Theil  Blei  ab  imter  Bildung  eines  sehr  sauren  Silicates  oder  eines  freie  Kiesel- 
säure enthaltenden  Gemenges  und  nur  bei  Zusatz  eines  Flussmittels  (Soda,  Kalk) 
findet  eine  vollständige  Bleiabscheidung  statt.  Eisen  reducirt  alle  schmelzbaren 
Bleisilicate  in  heller  Glühhitze  imter  Bildung  von  Eisenoxydulsilicat*;  ein  Gemenge 
von  Eisenoxyd  und  Kohle  bedarf  dazu  höherer  Temperatur  und  längerer  Zeit. 

Alle  Bleisilicate,  welche  nicht  über  das  dreifach  saiu'e  Silicat  Pb  Si.  ««»  Pb  Si,  Oj 
hinausgehen,  sind  nach  dem  Schmelzen  glasig  und  durchscheinend  und 'je  narh 

dem  Bleigehalt  mehr  oder  weniger  leichtschmelzig.    Ein  Silicat  von  Ph^  Si  fiiessr 

dünnwie  Wasser  beim  Schmelzen,  während  Pb,Si+2(PbSi)  =  Pb,SiO^+2(PbSi).0, 
sich  kaum  noch  vollständig  ausgiessen  lässt.  Von  Kalk  weraen  Bleisilicate  erst 
bei  höherer  Temperatiu-  zerlegt;  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Eisenoxydul- 
silicat scheidet  Kalk  Eisenoxvdul  aus,  welches  sich  reducirt,  entschwefelnd  wirkt. 
aber  auch  zur  Eisensauenbildung  Veranlassung  geben  kann. 

Erforder-  SoUeu  oblge  Reactioneu  regelrecht  eintreten,   so  ist  folgenden 

"  sShme'iz"''  Erfordernissen  zu  entsprechen  : 

process.  a)    Hinreichend    leichtflüssige    Beschickung.      Da  bei 

Schickung,  strengflüssiger  Beschickung  sich  neben  Bleioxyd  auch  die  schwieriger 
reducirbaren  Oxyde  (Eisenoxyd,  Zinkoxyd)  reduciren  und  Störungen 
(Eisensauen,  Ofenbrüche)  veranlassen  würden,  so  sucht  man  unter 
Zuschlag  von  eisenhaltigen  Substanzen  (Eisenfrischschlacken,  geröstete 
Rohsteine,  Eisensteine),  falls  das  Erz  nicht  schon  einen  hinreichenden 
Eisenoxydgehalt  besitzt  (Unterharz),  eine  Erden  und  Eisenoxydul 
enthaltende  Singulosilicatschlacke  zu  erzeugen. 

Bei  höherer  Silicirung  .wttrde  sich  leichter  Bleioxyd  verschlacken,  bei  an 
Eisenoxydul  reichen  Subsilicatschlacken  sich  leicht  Eisensauen  bilden,  leichter 
Ansätee  entstehen  und  sich  rasch  erstarrende,  das  Ofengem&uer  stark  angreifende 
Schlacke  bilden.  Nur  bei  sehr  schwefelkiesreichen  Erzen  kommen  solche  Schlackra 
vor  und  es  kann  dabei  der  Fall  eintreten,  dass  man  saure  Zuschläge  geben  muss 
(Unterharz,  Fahlun). 

1)  B.  u.  h.  Ztg,  1857,  S.  67.         8)  Peroy Rammeisberg,  Blelbtttteok.  S.  19. 
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Die  eisenhaltigen  Zuschläge,  welche  ausser  als  Schlacken- 
bilder noch  zur  Zerlegung  von  Bleisilicat  (S.  72)  und  Schwefelblei 
dienen  (S.  72),  werden  meist  in  Gestalt  von  .Eisenfrisch-,  Puddel- 
und  Schweissofenschlacken  gegeben,  welche  aber  wegen  ihres 
Kieselsäoregehaltes  weniger  energisch  als  Kieselsäure  solvirend  und 
wegen  schwieriger  Beduction  auch  weniger  energisch  als  Entschwe- 
felungsmittel  wirken  als  geröstete  Bleisteine  uird  reine  Eisen- 
steine (S.  71,  [Vialas,  Pise]),  in  Folge  dessen  erstere  in  reichlicher 
Menge  zugeschlagen  werden  müssen  und  deshalb  mehr  Brennmaterial 
erfordern.  Um  £e  mit  der  Anwendung  von  Eisensteinen  verbundene 
leichtere  Ausscheidung  von  Eisensauen  zu  umgehen,  empfiehlt  es 
sich,  erstere  gleich  beim  Sinterrösten  im  Flammofen  (S.  70^  mit 
zuzusetzen.  Da  man  bei  der  älteren  Chargirmethode  in  vertikalen 
Säulen  (S.  41)  die  Eisenreduction  weniger  in  der  Gewalt  hat,  so  wird 
auf  manchen  Hütten  behuf  vollständigerer  Zersetzung  von  Schwefel- 
blei noch  metallisches  Eisen  (Wascheisen)  mit  zugeschlagen  (Pri- 
bram,  Pontgibacud,  Pise,  Gommern,  Holzappel),  dessen  Menge 
sich  nach  dem  Schwefelrückhalte  im  Röstgute  richtet. 

Nonuirt  man  die  Eisenmenge  so,  dass  Halbschwefeleisen  entsteht,  so  geht 
dieses  weni^^er  mit  den  Einfach  schwefelmetallen  von  Zink.  Blei  und  Silber  in  die 
Schlacke,  als  wenn  sich  bei  minderem  Eisenzuschlage  Einiachschwefeleisen  erzeugt 
(S.  56).  Ersteren  Falles  nimmt  aber  der  Bleisteinfall  zu  oder  es  setzen  sich 
M'hwefelhaltige  Eisensauen  in  reichlicherer  Menge  ab^),  so  dass  man  jedesmal  zu 
untersuchen  hat,  bei  welcher  Zuschlagsmenge  die  besten  ökonomischen  Resultate 
erfoljren,  NaAentlich  erfordert  ein  bedeutender  Zink  geh  alt  der  Erze  (Pribram) 
einen  hohen  Eisenzuschlag,  welcher  verwandt  wird  zur  Zerlegung  des  Schwefel- 
zinks  (herrOhrend  von  beim  Rösten  unzersetzt  gebliebener*Blende,  beim  Schmelzen 
reducirtem  Zinksulfat  und  aus  Zinkdampf,  schwefliger  Säure  und  Kohle  regene- 
rirtem  Schwefelzink),  sowie  zur  Reduction  von  Zinkoxyd  und  Zinksilicat.  Trotz 
solch  hohen  Eisenzuschlages  kann  das  gebildete  Schwefeleisen  unter  angeführten 
rmstanden  (S.  56)  sämmtlich  in  die  Schlacke  übergeführt  werden.  Durch  Stei- 
/?enmg  des  Roheisenzuschlages  kann  an  Cokes  gespart  werden.  Zu  Pise*)  fiel 
der  Aufwand  an  letzteren  von  25  auf  22  Proc,  als  man  statt  3  Proc.  Roheisen 
1  Proc.  nahm;  zu  Pontgibaud  und  Biache  St.  Waast  noch  mehr.  Während  man 
in  Freiberg  die  Abscheidung  eines  Zinkgehaltes  in  Stein  und  Schlacke,  nicht  in 
Ofenbrüchen,  durch  einen  Zusatz  von  rohem  Bleistein  begünstigt,  bewährte 
sich  dieses  Mittel  in  Tarnowitz*)  nicht. 

Zinkblende  enthaltende  Erze  erfordern  wegen  grösserer  Strengflüssigkeit 
einen  grösseren  Zuschlag  an  leichtflüssigen  eisenhaltigen  Schlacken  (S.  56)  und 
sind  deshalb  z.  B.  die  Pribramer  gerösteten  Erze  strengflüssiger,  als  die  Frei- 
berger.^)  Eine  geringe  Bildung  von  Eisensauen  hat  man  in  Joachimsthal  für 
das  Silber-  and  Bleiausbringen  günstig  gefunden. 

Neuerdings  hat  man  durch  horizontales  Ghargiren  (S.  41)  den  Zuschlag  von 
metaUischem  Eisen  meist  entbehrlich  gemacht.  * 

Eiu  Kalkzuschlag  begünstigt  die  Entschwefelung  durch  Aus- 
scheidung Ton  Eisenoxydul  aus  den  Frischschlacken,  verhütet  eine  zu 
grosse  Frische  und  ein  zu  hohes  specifisches  Gewicht  der  Schlacken ; 
begünstigt  aber  bei  blendigen  Erzen  das  Austreiben  von  Zink  und 
somit  die  Ofenbruchbildung;  Flussspath  befordert  die  Leicht- 
schroelzigkeit.  Schwerspath  (Freiberg,  Vialas)  erleichtert  den 
Fluss  und  zu  Schwefelcalcium  reducirt  die  Abscheidung  des  Bleies  aus 

1)  0«»t.  ZUohr.  1867.  S.  123.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  345.  3)  Preass.  Ztoohr.  19,  159. 
V  B.  Q.  h.  Ztg.  1867,  8.  190. 
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zusammen 


geben 


eine 


ScbxnelK- 
öfen. 


Ofengang. 


SchmelE- 
arbeiten. 


Bkisicat  (S.  72).    Fluss-   und  Schwerspath 
leichtflüssige  Masse. 

b)  Passende  Schmelzöfen  und  zwar 

a)  hinsichtlich  des  Zumachens.  Während  man  früher 
wegen  der  immer  entstehenden  eisenreicheren ,  specifisch  schwereren 
Schlacke  den  1 — öformigen  Tiegelöfen  den  Vorzug  gab,  so  wendet 
man  neuerdings  mit  Erfolg  Spur  Öfen  {S.  37)  an.  Sumpföfen  wählt 
man  bei  sehr  eisenreicher  Beschickung,  um  die  dabei  sich  bildenden 
Eisenansätze  im  Herde  besser  ausräumen  zu  können  (Unter harz), 

ß)  Hinsichtlich  der  Dimensionen.  Je  basischer,  eisen* 
reicher  die  Beschickung,  um  so  niedriger  nimmt  man  den  0£Bn» 
zur  Verminderung  der  Eisensauenbildung,  sowie  auch  bei  zink- 
reichen  Erzen,  um  der  Ofenbruchbildung  bei  heller  Gicht  entgegen 
zu  wirken  (ünterharz).  Die  Weite  des  Ofens  im  Querschnitt  ^r 
Formen  und  die  Anzahl  der  letzteren  richtet  sich  nach  der  Groase 
der  Production  und  beginnen  an  die  Stelle  der  früheren  ein  -  bis 
mehrförmigen  Oefen  mit  eckigem  Querschnitt,  geraden  Wänden  oder 
verengerter  Gicht  (Vogl'sche  Oefen)  die  Pilz'chen  Oefen  (S.  34) 
immer  mehr  zu  treten,  womit  4as  Chargiren  in  horizontalen  Lagen 
und  sonstige  Vortheile  (S.  35)  verbunden  sind.  Der  Ofen  von  Pise 
(S.  35)  ist  stark  gekühlt. 

y)  Seltener  kommen  Zugschachtöfen')  als  Gebläseschacht- 
öfen in  Anwendung. 

c)  Geeignetes  Brennmaterial.  Holzkohlen  und  Cokes 
zusammen  geben  ein  besseres  Ausbringen,  als  jedes  für  sich;  meist 
werden  aus  ökonomischen  Rücksichten  Cokes  angewandt,  welche  die 
Bildung  zinkischer  Ofenbrüche  begünstigen  können  (Pribram^). 
Bei  verstärktem  Eisenzuschlag  vermindert  sich  der  Cokesverbraucn 

S.   73)    und    kann    auf    7   Proc.    vom    Erz    herabgehen    (Biache 
t.  Waast).     Durch  möglichst  schweres  Setzen  und  geringe  Wind- 

Sressung  (104  —  262  Mm.  Wasser  bei  etwa  46  —  60  Mm.  Düsen- 
urchmesser)  lässt  sich  die  Temperatur  herabstimmen.  Häufig  genügt 
Ventilatorwind  (Call,  Mechernich,  Braubach)  mit  bis314  Mm. 
Wasserpressung. 

Von  den  Kennzeichen  zur  Beurtheilung  des  Schmelz- 
ganges war  S.  41  die  Rede;  es  kommen  hier  besonders  in  Betracht 
der  Flüssigkeits-  und  Erstarrbarkeitsgrad  der  Schlacken,  die  mehr 
oder  weniger  starke  Eisensauenbildung,  die  Menge  und  Reichhaltigkeit 
des  fallenden  Steines. 

Die  Arbeiten  beim  Schmelzprocess  sind  die  S.  40  ange- 
führten; die  dünnflüssige  Singulosilicatschlacke,  welche  bei  gutem 
Gange  unter  Vs  Proc.  Blei  enthält,  lässt  man  meist  in  gusseiaerne 
Schlackentöpfe  fliessen. 

Diese  sind  entweder  in  dem  feststehenden  Gestell  eines  Wagens  aofgehiDi^ 
und  lassen  sich  darauf  umkippen  (Pontgibaud')  oder  stehen  mit  drei  FOsaeii 
auf  der  Ofensohle  und  werden  an  Yorsprüngen  mittelst  eines  Wagens  gefasst 
(Tarnowitz*^,  Freiberg,  Fig.  26).  Zuweüen  sind  die  Schlacken  nach  Aogit 
schön  krystalhsirt  (Mechernich). 

1)  BnUet.  de  U  boc.  de  rinduatr.  min^rale  2,  415.  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  54;  1863,  8.  20. 
2)  B.  u.  b.  Ztg.  1870,  S.  414.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  Taf.  10,  Flg  9  u.  10.  4)  PrevM.  Ztuhr. 
Bd.  14,  Taf.  8,  Flg.  13. 
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26.    Beispiele  für  kupferhaltlge  Erse.    Die  Röstung  Tird  t 
so  geleitet,   dass  ein  zur  Ansammlung  des  Kupfers  in  einem  Stein 
genügender  Schwefelge- 
halt im  Röstgute  bleibt.  "«■  »■ 
DurchÄufbereitung  sucht 
man  die  Kupfererze  mög-  < 
lichEt  abzuscheiden,  was 
aber  beschränkt  werden 
kann  durch  ein  inniges 
Vurwacbseoseiit  mit  den 
Bleierzen     oder     einen 
grossen  Silbergehalt. 

1)    Bei    Röstung 
in  Haufen. 


Unterhai 


'  RdBten 


d«r  sehr  unreinen  kies- 
hkiMlereichen,  gold<  uod  Sil-  ' 

berarmen  Bleierze  mit  *  bis 
10  Proc.  Blei  einmal  in  freien 
(S.  b9).  dann  zweimal  in  be- 
dachten Haufen  (einRüsten  in 
Kihiagab  weniger  Zink vitriol, 
S  GS).  Auataiigen  von  Zink- 
litriol,  Verschmelzen  der 
Erwmitia.68Pror.  okerschen 
Kupferschlacken,  22,41  Proc. 
Oiierhaner  Schlief chlatken 
und  SM  Proc.  bleiiBchen  Zu- 
Mhlipen  (Glitte,  Herd)  bei 

SS.JProc.CokeBUBdSProc.Holzkolileii  Fi-  eo 

in  «inem  4.89  M.  hohen,  1.2  M.  tiefeo, 

hmten  &49  Mm.,  vom  314  Mm.  weiten  \ 

AiaapfofeB  (Fig.  6».  60)  mit  Zinkatuhl 
bri  hellerGicht  in  1 1—12  tlfri^  Cam- 
pipien  anf  Werkblei,  wenig  Zii^, 
Stein  und  Schlacke  bei  bedeutender 
Ofenbrachbüdunc  und  Verbrauch  von 
1  Cokee  auf  3% — 4  Beschickung; 
c Sohlnein,  darOberLehiBBoble.  uüe- 
BtAbbesohle.  pTorherd  mit  Vortießel«. 
"  ScUackenrinne.  x  Schlacken- 
smapf.  g  Stechherd,  /  Werkhleifor- 
men.  t  Zinkstuhl,  winkelfSrmig 
ziisaiiraengeitellte  Thomichief erplat- 
ten, durch  die  demnÄchst  zu  ver- 
schlieeEende  Oe&ung  d  mit  harten 
Kolüen  zu  versehen,  zwisch«n  welche 
Zinkiuyd  geblasen,  daselbst  nebst 
Bleioij-d  laducirt  wird,  da»  biende- 
haltige  Zink  auf  die  Soldplatte  tropft 

und  (on  dieser  durch  die  Rinne  i  in  die  Pfanne  I  abgeatockelC  wird.  Ein 
^irhnielzen  in  4f5rniigen  Oefen")  von  3.92  M.  Höhe,  0.94  M.  Weite  unten  und 
1.3a  M,  Weite  oben  ergab  zwar  ein  grösseres  Ausbringen  an  Blei  und  Kupfer 
ohne  Erapaning  an  Brennmaterial  und  Arbeitslöhnen,   führte  aber  zu  reichlicher 


Pb 

Fe 

Bleistein     .     . 

8.64 

44.34 

Cu 

Pb 

Bleistein  Rpeise 

44.66 

26.11 
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flisensauenbildung  trotz  Zuschlages  von  viel  kieselsäurereichen  Substanzen-  (Ober- 
harzer und  Mansfelder  Schlacken,  Granitgrus?),    g  Chargiröffiiung.    k  Rauchfang. 

Analysen  von  Producten:  ^     „, 

•'  r,  »        A.S  Bb     „ 

Ca         Zn      ^-v^-^     S  f         •  t      f 

17.43     7.76     2.19  19.64  =  (Pb,  Zn)  (Fe  Gu)3 

As  Sb         Fe         Co         Ni         Ag  8 

12.98    5.21     6.64    J.63     0.71     0.13     2.86 

Si  AI  Fe         Mn         Ca         Mg        Pb        Zn         Ca  S 

Erzschlacke    .    27.66      6.00    60.30    Spr.     7.72    1.90    2.13    3.5       Spr.    2.23 

Sauerstoff^erhältniss  von  Säure  und  Basen  14.4  :  17.7. 

Die  in  grosser  Menge  erfolgenden  zinkischen  Ofenbrüche ^)  (Ofen- 
galmei)  mit  gegen  80  Proc.  Zinkoxyd  werden  zur  Darstellung  von  Zink  und 
Chlorzink  abgegeben.  —  SmaJige  Röstung  des  Bleisteines  mit  2.75  Proc.  Blei  und 
3.9  Proc.  Kupfer  in  bedachten  Haufen  imd  Verschmelzen  desselben  mit  Oberharzer 
Schliegschlacken  und  okerschen  Kupfererzschlacken  auf  Kupferstein, 
siegen.  Siegen.*^    Rösten  von  mit  Kupfererzen  (Kupferkies,  Kupferglanz,  Boumonit), 

Schwefelkies,  Zinkblende  u.  s.  w.  innig  verwachsenem  Bleiglanz  mit  60 — 60  Proc. 
Blei  und  0.03 — 0.165  Proc.  Silber  in  Haufen  zu  Musen  und  Rothenbach  (S.  60) 
imd  im  Flammofen  zu  Lohe  (S.  58),  Verschmelzen  mit  in  Stadeln  gerösteten Fahl- 
X  erzen  und  eisenreichen  Kupferkiesen  unter  Zuschlag  von  Puddelschlacken,  Blei- 
schlacken und  Wascheisen  in  1.88 — 2.81  M.  hohen  3  förmigen  Sumpföfen  bei  5  bis 
7  Mm.  Windpressimg,  0.1 — 0.16  M.  langer  Nase  bei  dunkler  Gicht  auf  Werk- 
-blei  mit  0.2—0.466  Proc.  Silber,  Bleistein  mit  26—38  Blei,  6—6  Antimon  und 
Arsen,  ft— 8  Kupfer  und  0.133—0.27  Silber.  Durchsetzquantum  3750—4000  Kil. 
Erz  =  7500—9000  Kil.  Beschickung  in  24  St.  mit  1  Thl.  Cokes  auf  9—10  Thie. 
Beschickung.  Beim  Bleierzrösten  im  Flammofen  bedarfs  nur  eines  ein-  bis  zwei- 
maligen Verschmelzens  des  gerösteten  Bleisteins  auf  Kupferstein,  welcher  dann 
nur  zweimal  entsilbert  wird.  Eine  Erzschmelzbeschickimg  besteht  aus  500  Kil. 
Bleierz,  75  Kil.  Fahlerz,  75  Kil.  EisenMschschlacke,  25  Kil.  Wascheisen  und 
600  Kil.  Bleischlacken.  —  Bleisteinarbeit:  Rösten  des  Bleisteins  in  zwei  Feuern 
in  Stadeln  mit  Abstrich  der  Treibarbeit,  Verschmelzen  mit  gerösteten  silberhaltigen 
Kupfererzen,  bleiischen  Zuschlägen  und  Bleierzschlacken  auf  Werkblei,  Schlacken 
und  einen  bleiärmeren,  kupferreicheren  Stein  mit  20 — 25  Blei,  10 — 16  Kupfer  und 
0.166 — 0.2  Silber;  Rösten  des  zweiten  Steins  in  zwei  Feuern  und  Schmelzen  mit 
gerösteten  Kupfererzen  und  Thonschiefer  auf  kupfer-  und  silberreiches  Werkblei, 
dritten  Bleistein  mit  10—20  Blei,  25—40  Kupfer  und  0.133—0.166  Sill)er, 
nochmaliges  Rösten  und  Schmelzen  des  letzteren  bei  über  12  Proc.  Blei  auf  Kupfer- 
stein. —  Entsilbern  des  Kupfersteins:  durch  3maliges  Schmelzen  mit  bleüschen 
Producten  (auf  1  Thl.  Silber  240  Thle.  Blei),  silberarmen  Kupfererzen,  Blei- 
schlacken, Herd  und  Thonschiefer  auf  eiftsUberten  Kupferstein  mit  0.033 — 0.04  Proc. 
Silber.  —  Ku^ferarbeit.  Concentration  des  zweimal  gerösteten  entsilberten 
Kupfersteins  mit  Bleischlacken  im  Krummofen  auf  Concentrationsstein  mit 
46—60  Kupfer,  4—6  Blei  und  0.03—0.06  Silber,  Todtrösten  in  Haufen,  oder  zu 
L  0  h  e  im  Flammofen.  Verschmelzen  im  Brülenofen  mit  Concentrations-  und  Schwarz- 
kupferschlacke auf  Schwarzkupfer  und  DOnnstein,  Gaarmachen  des  Schwarz- 
kupfers im  kleinen  Herde  auf  Gaarkupfer  oder  Raf^niren  im  Flammofen. 

Man  verarbeitet  reiche  Fahlerze  durch  schwaches  Rösten  und  Entsilberung 
durch  bleiische  Zuschläge,  auch  für  sich,  desgleichen  auch  reine  Kupfererze 
(Kupferkies,  Kupferglanz)  imd  erhält  dann  reinere  Producte. 


Erster 

Knp 

for- 

Bleifreier 

D&nn- 

Schwan 

Blolerzacblac 

ke.             BleisteiD 

1.        stei 

u  e.        Kupferatein. 

ateln. 

kupfer. 

Kieselsäure   .  . 

81.01 

Schwefel   21.25 

19.96 

19.49 

23.31 

20.76 

0.70 

Eisenoxydul .  . 

49.65 

Blei .  .  .    41.31 

20.68 

15.76 

8.90 

Kalk,  Magnesia 

7.09 

Eisen  .  .   21.16 

6.06 

8.01 

24.55 

5.44 

0.03 

Thonerde  .  .  . 

4.34 

Kupfer  .    12.82 
Zink    .  .\    o  iR 
Nickel   ./    ^^^ 

49.72 

54,07 

50.75 

72.91 

89.82 

Bleioxyd    .  .  . 
Zinkoxyd  .  .  . 

4.14 
3.77 

2.63 

1.70 

0.86 

0.84 

0.98 

SinguloBÜicat 

Antimon     Spr. 

^^■^" 

^^^■^ 

^^^^ 

0.54 

1)  Kerl,  Rammelaberger  HUttenpr.  S.  42,^186.  Maapratt-Kerl,  techn.  Ohem.  5,  14^- 
2)  Kerl,  Met.  2,  205,  458.  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  91.  Peroy-RAmmeiaberg,  BleUi.  8.  475. 
OheTallier,  Expoa.  anivera.  de  1867  k  Paria  5,  617. 
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Budel- 
rOatang. 

FAhlan. 


Rhone- 
htttten. 


2)  Bei   Röstung  in  Stadeln. 

Fahlun.  *)  Rösten  des  mit  Zinkblende,  Schwefel-  und  Kupferkies  innig 
gemengten  Bleiglanzes  mit  6 — 10  Proc.  Pb,  2—3  Proc.  Cu  imd  0.008  Proc.  Ag  in 
Stadeln  (S.  60),  Schmelzen  mit  bleischen  Producten,  Quarz  und  £rzschlacken  im 
5.344  M.  hohen  Sumpfofen  auf  Werkblei  (zum  Abtreiben)  und  Stein  mit  6 — 8  Cu 
und  0.067 — 0.83  Proc.  Ag  im  Ctr. ;  Rösten  desselhen  in  Stadeln  imd  Schmelzen  mit 
reinem  Bleiglanz,  Quarz,  Dan'herd  und  Schlacke  auf  Werkblei  und  Kupferstein 
mit  12—16  Proc.  Cu. 

Rhonehütten.')  Verschmelzen  der  in  Stadeln  (auch  in  Flammöfen)  ge- 
rosteten Erze  in  einem  1.8  M.  hohen  Spurofen  mit  Eisenfrischschlacken  und  Blei- 
Bchlacken. 

3)  Bei  Böstung  in  Schachtöfen.  sehacht- 

ofen- 

Unterharz.*)  Röstung  von  melirten  Rammelsberger  Erzen  mit  3.5 — 6  Proc.  roataug. 
Blei,  2.79—6.48  Proc.  Kupfer  und  0.01—0.015  Proc.  Silber  in  Kilns  (S.  61),  dann  Unterhart. 
zweimal  in  bedachten  Haufen  bis  auf  5 — 6  Proc.  Schwefel,  Verschmelzen  mit 
\  Oberharzer  Schliegschlacken,  Vi«  Okerschen  Kupferschlacken  und  Vi«  geröste- 
ten ^hmsohlen  (Alles  dem  Volumen  nach)  in  Sumpföfen  von  4.393  M.  Höhe, 
941  Mm.  Weite  hinten,  866  Mm.  Weite  vom,  1.098  M.  Tiefe  bei  26—30  Mm. 
Quecksilberpressung  mit  30  Proc.  Brennmaterial  vom  Erz;  von  100  Erz  erfolgen 
2.8—4.27  Werkblei  und  17.88 — 19.6  Stein;  neuerdings  Schmelzen  auch  in  4för- 
migem  Ofen  (S.  75). 

BottiQO.^)  Kosten  von  Bleiglanz,  mit  Schwefelantimon,  Fahlcrz,  Boumonit,  Bottino. 
Kupfer-  und  Schwefelkies  und  Zinkblende,  mit  kieselsäurehaltigen  Ganfarten  bei 
28  Proc.  Pb  in  Schachtöfen  (S.  62),  Schmelzen  in  3.25  M.  hohen  Snmpföfen  mit 
'  ,  armen  und  reichen  Bleischlacken  imd  %  geröstetem,  im  Schachtofen  aus- 
gelaugten Stein,  bleiischen  Zuschlägen  und  Eisenfrischschlacken  auf  Werkblei 
und  Stein. 


Kr&hlofen- 
rOBtUDg. 


4)  Röstung  in  discontinuirlichen  Flammöfen  (Krähl- 
Öfen). 

Nieder-Un^arn.*)     (Schemnitz,  Kremnitz,  Zsarnowitz,   Neusohl).     Ungarn. 
Staubrösten  der  nut  Gfoldhaltigen  Silbererzen  und  Kiesen  vorkommenden  Bleierze  ^'^ 
im  Flammofen,  Verschmelzen  mit  Erzschlacken  in  2f&rmigen  5.69  M.  hohen  Sumpf- 
öfen auf  Werkblei  und  Stein,  welcher  nach  2 — 3 maliger  Röstung  durch  bleiische 
Producte  entsilbert  und  dann  auf  Kupferstein  verschmolzen  wird. 

Utah  und  Nevada.')    Schlackenrösten  in  kleinen  Mexicanischen  Oefen  und    America. 
Schmebsen  des  Röst^tes  mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  in  Pilz 'sehen  Oefen  oder 
in  von  Arents  modificirten  Pilz* sehen  Oefen  mit  automatischem  Bleistich  (S.  88). 

Mexico.**)    Rösten  im  Flammofen  und  Schmelzen  im  Castilianischen   und 
Freiberger  Ofen. 

5)  Bei  Röstung  in  continuirlichen  Oefen  (Fortschau- 
felungsöfen). 

Freiberg.     Aelteres  Verfahren •):    Rösten  unreiner,    Schwefel,  Arsen-    Freiborg, 
und  Kupferkies,   2^inkblende    nebst    erdigen   Substanzen    enthaltender  Erze   mit     Aelteres 
15—60  Proc.  und  mehr  Blei  erst  in  ungarischen  (S*.  64),  dann  in  englischen  Verfahren. 
Flammöfen  (S.  65)  und  zuletzt   in   combinirten  Flamm-  und  Muffelöfen 
(S.  66);  Verschmelzen  des  Röstgutes  mit  geröstetem  Rohstein  (dargestellt  aus 
gerösteten  silberarmen  kiesigen  Zuschlagserzen  imd  Bleiscldacken  erst  im  Schacht- 
ofen, dann  im  eine  längere  Reaction  der  Massen  zulassenden  und  mehr  fördernden 
Flammofen   durch  Roharbeit),   gebranntem  Kalk,    Bleischlacken ' und   Dürrerzen 


Fortschau  f. 
Rösten. 


1)  Kerl,  Met.  2,  184.      2)  Ebend.  2,  222.       3)  Preass.  Ztsehr.  19,  157.    B.  a.  h.  Zt^.  1871, 
8.  264.  4)  Kerl,  Met.  2,  223.    B.  n.  h.  Ztg.  1868,   S.  205;  1871,   8.  62.    Oest.  Ztsehr.  1870, 

No.  6.  5)  Kerl,  Met.  2,  207,  288.  Oest.  Ztsehr.  1857,  8.  101,  332;  1871,  No.  1,  8.  37.  B.  n. 
h.  Ztg.  1871,  8.  253.  6)  Analyse  gerösteter  nnd  roher  Erze   In  B.  a.  h.  Ztg.  1868,   S.  283. 

Tl  The  Engineering  and  Mining  Journal,  New  York  1871,  XII,  No.  22;  1872,  XIII,  No.  2  u.  3. 
B.  Q.  h.  Ztg.  1872.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  133.  9}  Kerl,  Met.  2,  192.  Plattner- 
Richter^s  Yorlesnngen  2,  92.  Rammelsberg's  Met.  S.  240.  Percy,  Lead  p.  804. 
B. «.  h.  Ztg.  1865,  8.  408;  1869,  8.  846.    CbeTallier,  Expos,  univers.  de  1867  k  Paris  6,  023. 
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{Erden  mit  eingesprengten  Silbererzen,  zuweilen  mit  Schwefelkies  und  Blende)  im 
einförmigen  dann  im  zweiförmigen  Wellnerschen  Doppelofen  (S.  32),  (Schmelz- 
masse in  24  St.  3000  Kil.  Erz,  1000  Kü.  Bleistein,  125  Kü.  Kalk  oder  Flussspath. 
3760— 4600  Kil.  Schlacken  mit  1200—1360  Kil.  Cokes)  und  im  Stoiberger  Ofen 
(S.  38)  von  3.63  M.  Höhe,  1.32  M.  Weite  hinten  uml  0.64  Weite  vom  im  Nireau 
der  Formen  und  0.71  M.  Tiefe  bei  4  convergirenden  Wasserformen  in  der  Hinter- 
wand (Verschmelzen  von  10000  Kil.  geröstetem  Erz,  6000  Kil.  geröstetem  Stein. 
600  Kil.  Kalk  und  17000  Kil.  reichen  Schlacken  mit  3300  Kil.  Cokes,  Schlacken 
mit  2  Proc.  Blei)  auf  Werkblei  (zuweilen  Speise)  und  Bleistein  mit  20Proc.  Fb. 
10  Proc.  Cu  und  0,2  Proc.  Ag,  Umschmelzen  (Verändern)  desselben  ungeröstet, 

Rösten  des  kupferreichem  veränderten  Steines  (mR  -j-  nR)  und  Schmelzen  mit  Blei- 
steinschlacken (Singulosilicate),  GlättMschschlacke  und  Flussspath  auf  Kupfer- 
stein mit  30  Proc.  Cu  und  0.18  Proc.  Ag,  Entsilbenmg  des  gespurten  Kupfer^eins 
nach  Augu8tin*s  Methode  und  Verschmelzen  des  Rtlckstandes  davon  auf  Schwarz- 
kupfer. Die  Erzschlacken  sind  Singulosilicate  mit  24 — 30  Proc.  §i,  0.5 — 1  Proc. 
Cu,  3—6  Proc.  Pb  und  0.04—0.06  .Proc.  Ag  im  Ctr.    * 

Analysen  von  älteren  Freiberger  Producten: 


Erz  auB  dem  Doppe  Ir  Oatofen. 


Workblel. 


Bleioxyd    .    . 

■          *          ■ 

22.0 

Blei    .    . 

.     98.46 

Eisenoxyd 

•          •          • 

33.3 

SUber     . 

0.64 

Zinkoxyd  .     . 

1          •          • 

16.0 

Kupfer    . 

0.22 

Kalkerde   .    .    . 

•          * 

2.0 

Eisen 

0.05 

•Thonerde  .     .     . 

•          « 

1.8 

Arsen 

0.14 

Magnesia  .    . 

•          • 

0.6 

Antimon 

0.30 

Kupferoxydul 

>          >          • 

0.3 
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•          • 

0.13 

Kieselsäure    . 

■          *          • 
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»          ■          • 

Spr. 

Schwefel    .    . 

•          • 

3.6 
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1.1 
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Kupfer- 

Spur-        Concenti 

Roh- 

BleUtein. 

BleUtein 

•teln. 
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Stein. 
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Spelie. 

Blei   .    .    . 

.     21.81 

20.26 

24.36 

16.00 

6.36 

11.73 

3.91 

Eisen      .    . 

.     37.20 

27.25 

17.00 

19.60 

1.66 

41.13 

52.48 

Kupfer   .    . 

.     12.94 

27.61 

31.91 

32.90 

70.76 
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4.98 
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— 
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Silicate. 
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Gemenge  von 

Singulo- 

und  Bisüicaten. 

16     » 

3.1   » 

15     » 

■          • 

80—100     » 

50      » 

3.3  » 

0.3    n 

0.1    n 

1.6  » 
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Neueres  Verfahren*),  bei  welchem  der  Schwerpunkt  auf  möglichst  voll-  Neaeres 
kommene  Vorbereitimg  der  sehr  verschiedenartigen  Erze  unter  Nutzbarmachung  Verfahren, 
der  dem  Schmelzprocess  oder  sonst  nachtheiliffen  Beimengungen  (Zink,  Arsen, 
Schwefel)  gelegt  ist.  Bei  einem  einfachen  Schmelzbetrieb  arbeitet  man  auf  Massen- 
production  und  verschmilzt  die  nicht  absetzbaren  Erzschlacken  mit  kiesigen  Erzen 
anf  Rohstein,  der  im  gerösteten  Zustande  als  eisenhaltiger  Zuschlag  dient. 
Rösten  der  menarmen  Sinim kiese  mit  nicht  15  Proc.  Zn  in  Kilns  (S.  62);  der 
Kiesschliege  m  Gers tenhöf er' sehen  Oefen  (S.  62);  blendiger  Erze  mit  16  bis 
30  Proc.  Zink  im  Gerstenhöfe r-,  dann  im  Fortschaufelungs-Ofen  und  Ent- 
zinken durch  Erhitzen  mit  Cokes  im  Flanmiofen  (S.  66);  der  Bleierze  (Glänze 
mit  mehr  als  30  Proc.  Pb  und  bleiische  Erze  mit  unter  30  Proc.)  im  Fort- 
schaufelungsofen  (S.  69)  gemeinschaftlich  mit  gerösteten  kiesigen  und  zur 
Eealgarfabrikation  benutzten  Erzen  bis  zum  Verschlacken;  Arsen-  und  Schwefel- 
kies enthaltende  Erze  mit  diurchschnittlich  15  Proc.  As  und  26 — ^28  Proc.  S  werden 
bei  Lnftabschluss  zur  Realgarfabrikation  erhitzt.  Beschickung  zur  Muldner  Hütte 
schlackenreicher,  als  zur  ludsbrückner  Hütte  wegen  grösseren  Zinkblendegehaltes, 
welcher  auch  einen  grösseren  Zusatz  von  rohem  oder  wenig  geröstetem  Stein  ver- 
anlasst, um  einen  grösseren  Steinfall  zu  erzielen  (S.  73).    Beschickung  zur 

Muldaer  HUtte        HalsbrUckner  Htttte. 

Gerostetes  Erz 100  Kil.    .    .     .    100   Kil. 

Roher  Stein 

Stuffkies  aus  den  Kilns    . 

Eigene  Schlacken    .    .    . 

Entzinkungsrückst&nde 

Fhissspath       

Schwerspath 

Kalkstein 

Schmelzen  in  SfÖrmigen  Pilz'schen  Oefen  (S.  83)  (statt  in  Wellner' sehen 
Doppelöfen  und  Stoiberger  3  förmigen  Oefen)  von  25000—30000  Kil.  Erz  (durch- 
schnittlich mit  17.6  Proc.  Pb,  0.6  Proc.  Cu  und  0.109  Proc.  Ag)  --  55000—70000  Kil. 
Beschickung  in  24  St.  auf  Muldner  Hütte,  resp.  35000  und  50000  Kil.  auf  Hals- 
brückner  Hütte,  Windpressung  24—36  Mm.  Quecksilber,  1  Kil.  Cokes  trägt  10  bis 

11  Kil.  Beschickung  oder  4.5—7  Kil.  Erz.  Production  7000—8000  Kil.  Werkblei 
mit  0.5—0.6  Proc.  Kg  täglich  und  6250—7500  Kil.  Stein  mit  15  Proc.  Pb,  8  bis 

12  Proc.  Cu  und  0.15—0.20  Proc.  Ag;  Schlacke  mit  2—4  Proc.  Pb,  0.2  bis 
0.3  Proc.  Cu  und  0.025 — 0.05  Proc.  Ag.  —  Schlackenarbeit:  Verschmelzen 
der  Erz-  und  Knpferarbeit- Schlacken  mit  rohem  und  geröstetem  Bleistein, 
bleüschen  Verschlagen,  sonstigen  Zwischenproducten  und  Abfällen  (Raffinir- 
krätzen,  Zinkrückständen,  Speise  von  der  Entzinkung,  silberhaltiges  Kupfer)  und 
Kalkstein  und  Flussspath  im  Pilz'schen  Ofen  auf  absetzbare  Schlacke  mit  30  bis 

34  Proc.  Si  und  1 — 2.5  Proc.  Pb  und  Kupferbleistein  mit  bis  25  Proc.  Cu, 
welcher  in  Kons  von  3  M.  Höhe  und  1.6 — 3  M.  Weite  abgeröstet,  im  Pilz'schen 
Ofen  mit  gerösteten  kiesigen  Dürrerzen,  reinen  Kupfererzen,  Bleischlacken  und 
Bleisteinconcentrationsschlacken'  auf  Spurst  ein  mit  40  Proc.  Cu  verschmolzen, 
dieser  in  einem  Flammofen  scharf  abgeröstet,  um  das  Schwefeleisen  möglichst 
vollständig  in  Eisenoxyd  überzuführen,  und  im  Flammofen  mit  Schwerspath  und 
kieseligen  und  schwerspäthigen  Dürrerzen  concentrirt  wird,  wobei  das  Eisen  von 
der  Kieselsäure  bis  auf  0.2  Proc.  verschlackt  und  das  »xydirte  Kupfer  vom  Schwer- 
spath ^chwefelt  wird;  Todtrösten  des  mindestens- 70  I^oc.  Cu  enthaltenden  Con- 
centrationssteines ,  Auflösen  in  verdünnter  kochender  Schwefelsäure,  Zusatz  des 
zurückbleibenden  silber-  und  goldhaltigen  Schlammes  zum  Bleierzschmelzen  und 
Erzeugung  von  Kupfervitriol  aus  der  Lauge. 

MetallverluBte  bei  sämmtlichen  Processen  nach  Carnot  an  1.11  Proc.  Silber 
und  19.27  Proc.  Blei,  nach  v.  Beust  resp.  1  und  15  Proc. 

Analysen  von  neueren  Hüttenproducten:  ^ 

Sparstein. 
BleierzBclilAcke.  a  b  c  Concentratlonasteln. 

Kieselsäure  .  .  31.15         Kupfer  .  .     33—43        32.9      43.81        69—74        76.4 
Eisenorydul.  .  41.81  Blei....     14—17        15         22.87  3—7  4.2 

^  1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1869,  8.  69,  185,  271;  187»,  S.  880;  1871.  S.  101,  244.  Oeat.  ZtMhr.  1869, 
No.  ib.  Sugineerlng  «nd  Mining  Journal,  New- York  1871,  Yol.  12  No.  8n.  f.  Percy-Ram- 
in  eis  he  rg.  Bleib.  8.  204.    PreaM.  Ztsebr.  19,  180. 
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Gull. 


Braabach. 


Exns. 


Zinkoxyd 
Bleioxyd  .  .  . 
Kalk  erde  .  .  . 
Baryterde  .  .  . 
Magnesia  .  .  . 
Manganoxydul 
Kupieroxydul  1 
Thonerde  .  .  . 
Schwefel   .  .  . 


BleierzKcfalacke. 
.   .      7.85 
.   .      1.47 
.  .     6.46 

3.68 

1.06 

2.10 

0.16 

3.18 

1.86 


Eisen  .  . 
Zink  .  . 
Nickel  . 
Silber  . 
Antimon 
Arsen 
Schwefel 


Bparstein. 

16—20  19.6  8.44 

—  —  1.76 

—  —  0.39 
0.20—0.80       0.26  — 

—  —         0.96\ 

0.17/ 

20.0 


ConcentratioDMtcia. 
0.2  0.14 

0.3  — 

0.30—0.40        0.29 

0.6  —1.0  — 


21—24 


23.8 


14—19 


14.05 


c  =  5(Fe,  Zn,  Ni)  S  +  3Pb  S  +  ^Cm^  S- 


3Ro  Si  +  R  Si  « 
SRgSiO^  +  RSiO,. 

Call  in  der  Eifel. ')  Rösten  von  mehr  oder  weniger  reinen  Bleierzen  mit 
über  52  Proc.  Blei  mit  Kupfer,  Antimon,  Zink  u.  s.  w.  im  Fortschaufelungsofen 
(S.  69),  Schmelzen  des  Röstgutes  in  6.28  M.  hohen  einförmigen  und  in  einem 
fünfförmigen  Stoiberger  Tiegelofen  von  1.098  und  0.786  M.  Weite  und  6.66—6.28  M. 
Höhe,  je  1  Form  in  den  Seiten-  und  der  Hinterwand,  je  1  in  den  beiden  hinteni 
Ecken,  sämmtlich  nach  dem  Schlackenstich  zu  blasend;  Beschickung  360  Erz, 
100  Puddelschlacken,  60  Kalkstein,  alte  Bleischlacken ;  Yentilatorwind  von  222  Mm. 
Wasserpressung;  im  1  förmigen  Ofen  in  24  St.  6000 — 6600  Kil.  Erz  mit  25  Proo. 
Cokes.  Schlacke  36.27  Kieselsäure,  1.39  Bleioxyd,  59.29  Eisenoxydul,  1.40  Zink- 
oxyd, 0.73  Kalkerde,  Sauerstoffverhältniss  von  Basen  zur  Säure  2:3;  Werkblei 
zur  Zinkentsilbenmg;  Verschmelzen  des  Bleisteins  mit  gesaigertem  Silber-Zink- 
schaum in  etwas  engem  6.65 — 6.28  M.  hohen  Oefen  auf  zu  entsilbemdes  Werk- 
blei und  Kupferstein  ^  welcher  nach  vorheriger  Entsilberunff  durch  Schmelzen  mit 
bleihaltigen  silberarmen  Substanzen  (Weissbleierz,  Bleisulfat  aus  Kattunfabriken, 
Abfällen  der  Mennigebereitung)  behufs  Ausziehung  des  Kupfergchaltes  versachs- 
weise  chlorirend  geröstet  und  auf  Cementkupfer  verarbeitet  wird;  Raffiniren  des 
zinkhaltigen  Armbleies  bei  niedriger  Temperatur  in  Eisenkesseln  unter  Zusatz 
reinigender  Substanzen  imd  Verschmelzen  des  dabei  erfolgenden  Krätzes  auf 
Hartblei  mit  8 — 9  Proc.  Antimon,  welches  nochmals  raffinirt  wird  und  der  Abzug 
davon  dann  Hartblei  mit  bis  26  Proc.  Antimon  giebt. 

Braubach  im  Nassauischen.')  Schmelzen  der  gerösteten  Erze  (S.  69)  mit 
in  Kalk  und  Glätte  eingebundenen  Goldkrätzen  in  zwei  7förmlgen  Pilz' sehen 
Oefen,  unten  1.412,  oben  1.883  M.  weit  und  6.648  M.  hoch,  Durchsetzen  von 
40000  Kil.  Beschickung  (10000  Kil.  Erz  und  Kratz)  in  24  St.  bei  33  Mm.  Queck- 
silberpressung und  9 — 10  Proc.  Cokes;  ein  Ofen  mitj  der  andere  ohne  Kohlring; 
Werkblei  zur  Zinkentsilbenmg,  Raffination  des  zinkischeu  Armbleies  im  Flamm- 
ofen mit  1.266  M.  weitem  imd  0.628  M.  tiefem  Herd  imter  Polen,  dann  bei  Zusatz 
von  Glätte  in  Hellrothgluth;  Rösten  des  Bleisteins  im  Flammofen,  Verschmelzen 
desselben  im  Schachteln  mit  quarzigen  Kupfererzen  auf  Kupferstein  mit  12  Ftoc. 
Kupfer,  nochmaliges  Schmelzen  mit  solchen  Erzen,  auf  Stein  mit  36  Proc.  Kupfer« 
Concentriren  desselben  im  Flammofen  mit  Quarz'  und  Schwerspath  auf  70  F^c, 
Todtrösten  des  Steines,  Mahlen,  Exti'ahiren  mit  S^zsäure,  Fällen  von  Cement- 
kupfer und  Raffiniren  desselben;  Gold  und  Silber  enthaltender  Rückstand  vom 
Laugen  zum  Zinkschaumschmelzen. 

Emser  Hütte.*)  Rösten  von  Zinkblende,  Spatheisenstein,  Kupferkies  und 
Fahlerz  enthaltendem  Bleiglanis  mit  60  Proc.  Blei  und  40 — 60  Grm.  Silber  in 
100  Kil.  Erz  im  Fortschaufelungsofen  (S.  69),  Schmelzen  von  16000  Kil.  Ers, 
20000  Kil.  Bleischlacken,  7600  KU.  Schweissofenschlacken,  1600  Kil.  Kalk  und 
1260  Kil.  bleiischen  Producten  in  24  St.  mit  10  Proc.  Cokes  bei  13  Mm.  Queck- 
silberpressung und  39  Mm.  Düsendurchmesser  im  12  förmigen  Raschetteofen  von 
2.823  M.  Länge,  1.098  M.  Breite  und  4.393  M.  Höhe,  nach  oben  0.471  M.  aus- 
einander gehend;  die ,2 förmigen  Vo gl* sehen  Oefen  von  4.86  M.  Höhe,  welche  in 
24  St.  nur  6000  Kil.  Beschickung  mit  20 — 30  Proc.  Cokes  durchlassen^  sollen 
durch  einen  Pilz* sehen  Ofen  ersetzt  werden.  Die  Kastenformen  haben  die  S.  36 
angegebene  Einrichtung  und  ihr  Rüssel  liegt  nicht  in  der  Ebene  der  Ofenwände, 


1)  Oest.  Ztocfar.  1871,  S.  411.  2)  B.  u.  b.  Zig.  1866,  8. 176,  186;  1869,  B.  69.  3)  Kerl,  M«t. 
2,  281,  883.  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  361  (Aufbereitung);  1865,  8.  176;  1866,  8.  IS;  1869,  B.  346. 
ChoTalller,  Expos.  unIvera.  de  1867  k  Paris  5,  616. 
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sondern  es  bleibt  noch  209  Mm.  Mauerwerk  zwischen  diesem  und  dem  Ofeninnem. 
Weritblei  zur  24inkent8Uberung,  Raffination  des  zinkhaltigen  Annbleies  durch 
Wasserdampf,  Rösten  des  Bleisteines  mit  8 — 4  Proc.  Kupfer  und  8  Proc.  Blei  in 
Stadeln,  Yerschmelzen  desselben  auf  Kupferstein  mit  32  Proc.  Kupfer,  welcher 
verkauft  wird.  Schlacken  sind  Singulosilicale  mit  27.6 — 29.6  Kieselsäure,  27  bia 
32  Eisenoxyd  und  ^L^oc,  Blei. 

Holzappel  im  i^assauischen.  *)  Erzbeschickung  für  eine  Schicht:  750  Kil. 
Rost  (S.  69)  mit  58—60  Blei,  250  KU.  Schweissschlacke,  500  Kil.  Bleischlacke, 
125  KU.  Kalkstein  nebst  Treibherd,  Ofenbruch  und  etwas  metallisches  Eisen; 
Schmelzen  von  9000  Kil.  gerösteter  Erze  in  24  St.  in  zweiförmigen  4.079  M.  hohen, 
hinten  0.941 — 1.255  M.  und  vom  0.785  M.  weiten  Tiegelöfen  mit  12  Proc.  Cokes 
(berechnet  auf  Beschickung  exd.  Bleischlacke  und  Ofenbruch);  Werkblei  zum 
mechanischen  Pattinsoniren,  Bleistein  in  kleinen  Portionen  zum  Erzschmelzen,  bis 
er  zu  kupferreich  geworden. 

Münsterbusch  bei  Stolberg.  Verschmolz  früher^)  Erze  von  Commem 
und  ans  der  Stoiberger  Gegend,  verarbeitet  zur  Zeit  neben  Erzen  aus  Ramsbeck 
solche  aus  den  verschiedensten  Gegenden  (Sardinien,  Spanien  u.  s.  w.),  meist 
weoigea-  rein  als  die  früheren  von  Commem.  Schmelzen  der  gerösteten  Erze  (S.  68) 
theils  im  Stoiberger  Tiegelofen  mit  4  Formen  in  der  Hinterwand  mit  40 — 50  Proc. 
Eisenfrischschlacken,  8  rroc.  Kalkstein  und  bis  20  Proc.  Bleischlacke  bei  22  Proc. 
Cokes,  theils  in  einem  4förmigen  Raschetteofen  von  1.26  M.  und  1.57  M.  Tiefe 
nnten  bei  einem  Durchsetzquantum  von  25000  Kil.  geröstetem  Erz  in  24  St.  mit 
22  Proc.  Cokes.  Reine  und  unreine  Erze  werden  getrennt  verschmolzen;  das  reine 
Werkblei  von  ersteren  kommt  zum  mechanischen  Pattinsoniren,  das  unreine  nach 
vorheri^r  Raf6nation  mit  Wasserdampf  zur  Entsilberung  durch  Zink.  Den  Nickel 
und  Wismuth  enthaltenden  Bleistein  verschmilzt  man  nach  vorheriger  Röstung  in 
Stadehd  mit  gesaigerten  Schlickern  vom  Einschmelzen  des  Werkbleies  behuf  des 
Pattinsonirens  und  der  Zinkentsilberung;  das  erfolgende  harte  Blei  geht,  mit 
Dampf  raffinirt,  zur  Zinkentsilberung  und  der  Kratz  vom  Dampfen  zur  Hartblei- 
entsilberung;  der  Kupferstein  wird  vorläufig  angesammelt. 

26.    Beispiele  fOr  kupferfreie-  oder  sehr  kupferarme    Arbeit»- 


Man  sucht  durch  eine  möglichst  sorgfältige  Böstung,  meist 
Sinter-  oder  Schlackenröstung  (S.  97^,  einen  Steinfall  zu  vermeiden 
und  führt  beim  Schmelzen  sich  bildenae  geringe  Mengen  von  Schwefel- 
metallen in  die  Schlacke  (S.  55) ,  welche  dadurch  allerdings  metall- 
reicher und  specifisch  schwerer  werden  kann.  Bei  unvollständigerer 
Röstung  sich  abscheidende  geringe  Steinmengen  werden  geröstet  und 
beim  Erzschmelzen  zugeschlagen,  bei  grösserem  Kupfergehalt  aber 
auf  Eupferstein  weiter  benutzt. 

Pribram.  Aelteres  Verfahren.')  Schwieriger  Process  wegen  grossen  ^eitpieie. 
Zinkblende^haltes  des  mit  eigentlichen  Silbererzen  brechenden  Bleiglanzes.  Staub-  Pribram. 
rösten  des  süberreichen,  Quarz,  Spatheisenstein  und  viel  Zinkblende  enthaltenden 
Bleiglanzes  mit  36 — 40  Pb  und  0.280  Proc.  Ag.  im  englischen  (S.  66)  und  com- 
binirten  Muffel-  und  Flammofen  (S.  66),  Schmelzen  in  ein-  und  zweiförmigen 
VogPschen  Oefen"'),  als  Tiegelöfen  (S.  31,  36)  zugemacht,  von  3.3  M.  Höhe  über 
der  Form,  0.94  M.  tief,  an  der  Formwand  0.68,  an  der  Brustwand  0.63  M.  breit, 
und  zwar  100  Erz  mit  8  Kratz,  2  reicher  Glätte,  2  Abstrich,  8  Herd,  6-^8  Roh- 
eisen und  36 — 48  Eisenfrischschlacken  auf  Werkblei  und  Schlacke*)  mit  86  Ptoc. 
Singolosilicat,  3.6  Proc.  neutralem  Phosphat,  0.7  Proc.  Eisenoxyduloxyd,  9.6  Proc. 
Schwefehnetallen  und  0.3  Speisesubstanz  (S.  66);  Campagnendauer  18 — 24  Tage. 
Der  hohe  Eisenyerbrauch  erkl&rt  sich  aus  dem  bedeutenden  Zinkgehalt  (10  Proc. 
Schwefelzink  und  mehr)  des  Erzes  (S.  47),  indem  derselbe  zur  Zerlegung  der 
ecringen  Menge  unzersetzt  bleibenden  Schwefelbleies  (4 — 6  Proc.)  nicht  erforderlich, 
desgleichen  der  Silbergehalt  von  0.008 — O.Ol  Proc.  aus  dem  hohen  Schwefelgehalt 
(bis  3 — 4  Proc.  und  mehr)  der  Schlacke  (S.  66).    Ein  Auslaugen  von  Zinksulfat  aus 

1}  Kerl.  Met.  2,  SOS,  830.  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  8.  176;  1866,  S.  229.  Chevalller  e.  1.  5, 
61^.  8)  Kerl,  Met.  2,  288.  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  172;  1870.  8.  479.  Chevallier  c.  1.  5, 
S16.  9)  Kerl,  Met.  2,  186.  Percy,  Leftd  p.  399.  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  S.  379;  1869,  8.  846. 
4)Rlttlnger'a  Erfahr.  1868,  8.  37.        5)  B.  u.  ta.  Ztg.  1864,  8.  315;  1869,  8.  426; 
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dem  gerösteten  Erz  ging  zu  langsam  von  Statten.  ^)  Ein  Nickel-  und  Kobaltgehalt 
der  Erze  (S.  44)  geht  in  fast  sftmmtliche  Schmelzproducte  aber,  namentlidi  in 
Speise.^)  Durch  theilweise  Ersetzung  der  Eisenfrischschlacken  durch  gerösteten 
Bleistein  von  der  Niederschlagsarbeit  (S.  54)  sind  wesentliche  Yortheile  erzielt*) 
2ur  yerbesseiTmg  des  Processes  empfiehlt  Grüner^)  vollständigere  Röstnng,  Zu- 
schlag von  eisenoxydhaltigen  Stoffen  und  Kalk  bei  zusammengezogenem  Schmelz- 
raum, wo  dann  auch  der  Eisenzuschlag  entbehrlich  und  durch  schneUeres  Schmelzen 
das  Zinkoxyd  in  die  Schlacke  geführt  wird,  sowie  Anbringung  eines  G^fanges.  — 
Analysen  von  älteren  Producten: 

GerSstetes  En.  ErxBchlaeke.  Neuere  Schlacke. 

25.61  2.38  0.48 

22.62  7.26  4.07 
10.31                  —  — 

5.13  47.60  28.37 


Bleioxyd 

Zinkoxyd   . 

Eisenoxyd  . 

Eisenoxydiü 

Kupferoxyd 

Nickeloxyd 

Antimonsäure      ...      1.50 


0.31  Spr. 

0.17  — 


Manganoxydul     ...       —  —  2.61 

Silber 

Kalkerde 0.78  8.35  14.70 

Magnesia 0.23  0.76  1.11 

Thonerde 7.15  6.00  7.81 

Kieselsäure     ....    21.43  28.10  37.50 

Alkalien —  —  Spr. 

Phosphorsäure     ...       —  2.62  2.11 

Schwefel 3.85  2.71  0.02. 

Die  3.85  Proc.  Schwefel  im  Röstgut  entsprechen  etwa  10  Proc.  Zinkblende 
und  4  Proc.  Bleiglanz;  die  Phosphorsäure  in  der  Schlacke  rührt  von  den  Eisen- 
frischschlacken her;  die  Schlacke  ist  im  Wesentlichen  Singulosilicat. 

Bleistein. 
a  b 

Blei 9.38        10.37 

Eisen 63.10        62.78 

Zink 1.531 

Kupfer 0.77}        2.56 

Nickel 0.39) 

Antimon     ....      1.11  2.67 

Arsen 0.29  — 

Silber 0.10  0.06 

Schwefel     ....    21.86        21.81 

a  =  RS  -f   6FejS 

b  =  RS+llFe,S. 

Neueres  Verfahren*):  Rösten  im  FortBchaufelungsofen,  SchmeUen 
im  Pilz* sehen  Ofen  bei  verstärkter  Windpressung,  geringem  Frischschlacken-  und 
Roheisenzuschlag  imter  Ersetzung  des  letzteren  durch  gerösteten  Bleistein,  eiseo- 
reiche  Bleischlacken  und  Kalkstein  bei  grösserer  Production,  grösserem  Ausbringen 
und  vermindertem  Brennstoffverbrauch;  Rösten  des  Bleisteihs  in  Kilns  und  We li- 
tt er 'sehen  Stadeln,  Entzinkung  der  gerösteten  Erze  durch  Schmelzen  mit  Cokes- 
pulver  (S.  66).  In  1864  betrug  der  Silberverlust  11.47  froc,  der  Bleiverlust 
31.36  Proc,  in  1869  resp.  2.612  und  24.78  Proc. 
Mecher-  Mcchernich*^)  bei  Commem  in  der  Eifel.    Verschmelzen  der  in  Sandstein 

nich.  vorkommenden,  von  2  Proc.  auf  57 — 60  Proc.  Bleigehalt  angereicherten  und  ge- 
rösteten reinen  Erze  (S.  )  mit  gerösteten  Erzen  von  Zeche  Perm  bei  60 — 65  Proc. 
Durchschnittsgehalt  der  Erzgattirung;  Beschickimg  3500  Kil.  Röstgut,  600  Kil. 
Ofenbrüche,  800  Kil.  Krätzen  (Abfälle  von  der  Zinkentsilberung) ,  1000  Kil.  alte 
Letten  (Schlamm)  mit  18—23  Proc.  Blei,  2400  Kil.  Eisenfrischschlacken  und 
2300  Kil.  Kalkstein,   auch  wohl  4 — 8  Proc.  Roheisen  bei  viel  unzersetztem  Blei- 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1S64,  S.  104.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  315;  1867,  8.  419;  1868,  S.  1:»^ 

1869,  S.  4S6.        S)  Oest.  Ztschr.  1867,  No.  80.    B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  399.      4)  B.  u.  h.  Ztg.  Jä«*< 
S.  346.         5)  B.  u.  b.  Ztg.  1870,  S.  414;  1871,  8.  71.  tf)  Kerl,  Met.  8,  884.    P 6 rcy- Ram- 

me Über  g,   Bleib.  6.840.    B.  u.  b.   Ztg.   1870,   8.379.     Oest.   Ztsobr.  1871,   8.411.    Preai»* 
Ztscbr.  10,  867. 
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gluu:  Weisableiera  mit  &0 — üS  Proc.  Blei  kommt  imeingebanden  snm  Schmelzen; 
Schmelzen  in  «förmigen  Oefen  von  1.669  M.  Weite.  1.8&6  M.  Tiefe  und  6.03  M. 
Hübe,  in  den  Seitenwänden  je  eine  0.941  M.  Unjre  WftBBerfonn  (S.  8&),  die  beiden 
uderen  in  den  hintern  Ecken,  sftmmtlich  auf  den  ScUac kenstich  znbliuend;  Werk- 
blei mit  0.02  Proc.  Süber  zur  Ziokeatsilbenin;;.  das  ziakhEJti^e  Armblei  zur 
Raffination  durch  Wauerdampf;  wiederholtes  Küaten  des  fileiateine  in  Stadeln 
and  Tenchmelzen  von  9<xto  lul.  mit  1600  Kil.  Kiaenfriachsch lacken,  und  1600  Kil. 
Kalkstein  bei  1000  Kil.  Cokea  auf  Kupferstein  mit  etwa  1  Proc.  Kupfer  und 
i  Proc.  Blei,  welcher  aufbewahrt  wird,  wStrend  man  das  dabei  gewonnene  Blei 
znr  Schrotfabrikation  benutzt:  Blei  fOr  Bleiweissfabrikanten  darf  nicht  über 
O.oa  Proc.  Unreinigkeiten  enthalten  (z.  B.  nicht  über  0.0007  Proc.  Silber.  O.OOÖ  Proc. 
Antimon  n.  s.  w.).  Eine  BeBchicknng  von  100  Röatgut,  U  Puddelschlacke,  19  Kalk, 
4'.i~5  Proc.  Elsen  gab  Schlacke  mit  38,20  Kiesels&ure,  1.60  Kupfer  und  Blei, 
2S.71  Eiaenoiydiü.  19.36  Kalkerde.  0.T9  Mapesia,  11.44  Thonerde.  Schlacke  oft 
Bach  der  Form  des  Augitea  krystallisirt.  indem  die  Kalk  erde  durch  Zinkoxyd  ver- 
treten ist.  Rauch  vom  Hosten  enthält  48  Proc.  Blei  und  182  Grm.  Silber  per  1000  KU., 
vom  Hohofen  resp.  61  und  33,  von  der  Armbleientzinkung  resp.  IT  und  Spr..  von 
der  Rcichbleientzmkung  reap.  23  und  1000,  vom  Treiliofen  reap,  37  und  1616. 

In  der  Mtlhlensasse')  bei  Commem  (Concession  Peterhaide,  Grieaberg, 
Piratb  und  Jung)  wird  ein  ähnlicher  Prncess  ausgeführt,  nur  ist  das  Rüsten 
ireeen  Torhandenseins  von  Weissbleierz  kürzer  und  der  Rfistofen  ist  weniger  lang. 
Man  verarbeitet  neben  sand^^m  Bleiglanz  bleihaltigen  Kalkatein.  Das  antimon- 
anne  Werkblei  wird  durch  Zink  entsilbert  und  das  Armblei  im  Flammofen 
raffinirt.  . 

Ramabeck  in  Wealphalen.  Verschmelzen  der  in  langen  Fortschaufelungg- 
Öfen  geröateten  Erze  in  runden  Iförmigcn  Ticgelöfen  von  6.-276  M.  Höhe,  1,883  M. 
Durchmesser  an  der  Gicht  und  0.9*1  und  1.669  M.  Weite  im  elliptischen  Herd- 
tiepel:  Beschickung:  100  geröstetes  Erz.  48  Kalk  (bei  blendehaltigen  Erzen  weniger), 
üO  Puddelschlacken,  2  Eisen;  Durchs etzquantiun  iu  24  S(.  17600  Kil.  ohne  Zu- 
schläge, Chargiren  mit  Cokea  in  horizontalen  Lagen.  Steinfall  S  Proc. 

Tarnowitz,*)     Sintern  armer  eisen-   imd    zinkhaltiger  Schliege   mit   nicht  t 
über  40  Proc.  Blei  im  Fortschaufel  im  gsofen  (S.  Hfi)  und  Verechmelzen  derselben 
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mit  Rückständen  von  .der  Flammofenniederschlagsarbeit  (S.  22)  in  3 förmigen  n^h 
oben  sich  erweiternden  Oefen,  wie  zu  Clausthaler  Hütte  (S.  52),  mit  Gokes  und 
Chargiren  in  horizontalen  Lasen  bei  folgender  Beschickung:  100  Rückstände, 
60  gesinterte  Schliege,  20  reiche  Glätte,  10  Treibherd,  3  Eisen,  65  EisenMsch- 
schlacke,  6  Kalkstein,  40  Bleischlacke.  Während  bei  jetzigem  Betriebe  mit  Cokes 
aller  Stein  in  die  Schlacke  mit  0.6 — 0.78  Proc.  Pb  geht,  so  erfolgte  bei  der 
früheren  Arbeit^)  mit  rohen  Steinkohlen  (S.  40)  in  prifimatischen  5.492  M.  hohen 
Spuröfen  mit  geschlossener  Brust  ein  beträchtlicher  Steinfall. 

Pise.')  Sinterrösten  von  quarzigem  und  kiesigem  Bleiglanz  mit  40  Proc.  Pb 
(S.  69),  Schmelzen  in  einem  zweiförmigen  Tiegelofen  (S.  35)  mit  theilvdse  eiser- 
nen, durch  Wasser  gekühlten  Wänden  von  3.25  M.  Höhe,  mit  Chargirtiichter 
(Fii.  61.  62;  s.  vor.  S.);  Chargiren  der  Beschickung  (20—25  Proc.  Kalk,  3—4  Proc 
reicher  Eisenstein.  2 — 3  Proc.  Roheisen)  halbmondförmig  an  die  Wände  über  der 
Form,  während  aas  Brennmaterial  in  die  Mitte  und  an  die  Brustseite  kommt; 
Durchsetzquantum  bei  30 — 40  Mm.  Pressung  in  24  St.  8000—10000  Kil.  geröstetes 
Erz  mit  25  Proc.  Cokes,  dagegen  nur  22  f¥oc.  bei  Steigerung  der  Roheisenmenge 


Vialas*)  und  Biache  St.  Waast.*) 
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27.    Allgemeines.    Es  gehören  hierher: 

1)  Bleierze,  als  Weissbleierz  (Bleierde),  Bleivitriol  (auch 
künatuches  SulfiEtt)  und  Bleiphosphat  (Grün-  und  Braunbleierz), 
welche  seltener  für  sich,  als  gemeinschafUich  mit  Bleiglanz  yerhttttet 
werden. 

2)  Producte  vom  Abtreiben,  als  Glätte,  Abstrich,  bleii- 
scher Herd,  letzterer  selten  für  sich  verarbeitet,  als  bei  Bleiarbeiten 
als  Zuschlag  gegeben,  während  erstere  häufig  in  denselben  Apparaten 
zur  Zugutemachung  kommen,  welche  für  die  Erze  dienen, 

3)  Bleirauch,  Oxyde,  Garbonate  und  Sulfate,  wird  meist  beim 
Erzschmelzen  zugeschlagen;  Rückstände  aus  Bleiflammöfen  zum 
Schmelzen  mit  geeigneten  Zuschlägen  in  Flamm-,  Schacht-  und  Herdöfen. 

4)  Schlacken,  seltener  für  sich  verschmolzen,  als  bei  anderen 
Processen  zugeschlagen. 


1)  Pretxss.  Ztachr.  14,  iU,       2)  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  S.  884.       8)  Kerl,  Hot.  2,  »16.    a  a. 
h.  Ztg.  1865,  S.  296.    Chevalller  c.  1.  5,  606.  4)  Kerl,  Met  2,  219.    B.  a.  b.  Ztg.  1864, 

S.  857.    Cbev alller  c.  1.  5,  609.       5)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  345.    Huepratt,  teehn.  Chem. 
1,  962.    Gbovallier  c.  1.  5,  606. 
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1.  Abschnitt. 


Oxydirte  Bleierze. 

28«  Weiflsbleierz«  Dasselbe  wird  nur  auf  trocknem  Wege  zugute- 
zugategemachty  da  der  empfohlene  nasse  Weg')  (Behandlung  mit  math^e?.' 
Salzsäure 9  Auslaugen  des  gebildeten  Chorbleies»  Zersetzung  des- 
selben mit  Zink  oder  Kalk»  Schmelzen  des  Präcipitates  u.  s.  w.)  sich 
nicht  bewährt  zu  haben  scheint;  desgleichen  nicht  die  Chlorirung 
durch  Salzsäure  oder  Chloride  und  Versetzung  mit  Kalk  oder  Schwe- 
felang des  Bleicarbonates  durch  Schwefelalkali  und  die  Abscheidung 
des  Bleioxydhydrates  und  Schwefelbleies  durch  Aufbereitung  von  den 
Erden.  Auch  für  zinkblendehaltigen  Bleiglanz  ist  eine  Behandlung 
mit  Salzsäure  von  Spence*)  vorgeschlagen. . 

Die  Zugutemachung  des  Weissbleierzes  kann  geschehen: 

1)  durch  gemeinschaftliche  Verarbeitung  mit  Bleiglanz. 
Man  nimmt  entweder  auf  das  Weissbleierz  keine  besondere  Rück- 
sicht (Holzappel,  Bussberg)  oder  fögt  dasselbe  bei  einem  Pro- 
cesse  hinzu,  um  eine  bestimmte  meist  günstige  Wirkung  zu  erzielen. 

In  Stolberg  und  Commern  beim  Schlackenrösten  des  Bleiglanzes  hinzu- 
geftfft,  beschleunigt  dasselbe  unter  Ersparung  von  Brennmaterial  und  Arbeitslöhnen 
die  Operation  und  kürzt  in  Tarnowitz  (S.  18)  die  Röstperiode  beim  Flamm- 
ofenprocess  wesentlich  ab. 

2)  Durch  Verarbeitung  für  sich.    Diese  kann  geschehen:  if^^j^^^J^ 

a)  in  Flammöfen  mit  geneigtem  Herd  (S.  9)  oder  Sumpf 
(S.  9)  bei  reicheren  Erzen ,  indem  man  dieselben  mit  7 — 8  Proc. 
Holzkohlen-  oder  Cokesklein  oder  behuf  rascher  Reduction  mit  12  bis 
14  Proc.  magerer  Steinkohle  oder  Braunkohle  gemengt,  auf  dem  Herd 
ausbreitet,  bei  reducirender,  rauchender  Flamme  unter  öfterem  Wenden 
erhitzt»  zuletzt  die  Masse  vor  der  Feuerbrücke  zum  Fritten  bringt 
und  die  ausgezogenen  Bückstände  mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  und 
andern  bleiischen  Producten  im  Schachtofen  durchsetzt.  Fremde 
Beimengungen  können  auf  die  Beduction  und  Frittung  forderlich 
oder  störend  einwirken. 

b)  Im  Schachtofen.  Aermere  Erze  in  Stückform  und  Schliege 
nach  vorherigem  Einbinden  werden  unter  Zuschlag  eisenhaltiger 
Substanzen  (bei  viel  Quarz  auch  von  Schwerspath  und  Seesalz  in 
Spanien)  zur  Bildung  einer  leichtflüssigen  Schlacke  in  niedrigen 
mehrförmigen  Sumpf-  oder  Tiegelöfen  in  hoher,  durch  entsprechende 
Windpressung  hervorzubringender  Temperatur  vor  der  Form  nieder- 
geschmolzen,  damit  dieselben  nicht  zu  lange  dem  reducirenden,  Blei- 
Verflüchtigung  begünstigenden  Einfluss  heisser  reducirender  (jase  aus- 
gesetzt sind  und  dann  rasch  schmelzen  (Spanien).  Die  trotzdem 
eintretende  bedeutende  Metallverflüchtigung  madit  geräumige  Con- 
densationsvorrichtungen  erforderlich.    Bei  Anwesenheit  strengflüssiger 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1863,  S.  SSO.  Gen.  Indnstr.  1860,  Hai,  p.  S71.   2)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  848. 
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Beispiele. 
Spanien. 
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Nevada. 
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methoden. 
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Erden  (Quarz,  Kalk)  bedarfe  höherer  Schirtelztemperatureii  und  das 
Metallausbringen  vermindert  sich  (Altai).  Bei  einem  gewissen  Grade 
der  Stren^üssigkeit  lassen  sich  die  Erze  noch  im  Zugschacht- 
ofen  (Spanien)  verschmelzen. 

Spanien.')  •Verschmelzen  eines  Gemenges  von  Bleicarbonat,  Sulfat  und 
Bleiglanz  in  1 — 3 förmigen  0.85 — 1.3  M.  hohen  castillianischen  Oefen  oder  Pavas 
(Fig.  27.  28),  in  runden  zweiförmigen  Tiegelöfen  (von  Escombreras)  von  1.68  M. 
Höhe,  runden  dreiförmigen  Tiegelöfen  (von  Roma)  von  1.66 — 1.70  M.  Höhe  und  in 
Zugschachtöfen*)  oder  Pavos  (Fig.  29)  von  1.7  M.  Höhe  je  nach  der  Reichhaltigkeit 
(9 — 40  Proc.  Blei)  und  Strengflüssigkeit  der  Erze  mit  Zuschlägen  von  Eisenerz, 
talls  nicht  genug  Spatheisenstein  darin  vorhanden. 

Altai. ^)  Verschmelzen  kieseliger  und  schwerspathreicher  Erze  mit  8  bis 
20  Proc.  Blei  mit  Kalkstein,  SeesaLs  und  Roharbeitsschlacken  in  3.77  M.  hohen 
Sumpföfen  unter  grossen  Metallverlusten. 

Montezumawerk  in  Westnevada.^)  Ein  aus  51. 94 Antimonoxyd,  40.8dBIei- 
oxyd,  0.33  Silber,  0.60  Eisenoxyd,  1.66  Unlösl.  und  4.58  Wasser  bestehendes  Erz 
wird  in  einem  hohen  dreiförmigen  Sumpfofen  (Montezumaöfen)  mit  Schlacken, 
seltener  Kalk,  und  Glätte  auf  antimonreiches  Werkblei  verschmolzen,  dieses  im 
Flammofen  mit  Eisenpfanne  durch  Oxydation  von  Antimon  befreit  und  auf  dem 
englischen  Treibofen  abgetrieben. 

Münsterbusch  bei  Stolberg.  ^)  Einbinden  von  Erz  mit  gepochten  Eisen- 
frischschlacken und  gebranntem  Kalk  und  Verschmelzen  der  getrodmeten  Batzen 
wie  Bleiglanz  (S.  81). 

29.  BleiBulfat.  Je  nach  lokalen  Verhältnissen  hat  man  ver- 
schiedene Methoden  der  Zugutemachung  in  Flamm-  und  Schacht- 
öfen sowohl  für  das  natürliche  (Bleivitriol),  als  das  aus  Kattan- 
fabriken  stammende  künstliche  Sulfat,  welche  theilweise  auf 
nachstehendem  Verhalten  desselben  beruhen: 

Das  Bleisulfat  erweicht  erst  in  starker  Glühhitze,  schmilzt  dann  und  ver- 
raucht bei  Weissglühhitze  unter  Entlassung  von  schwefliger  Säure  und  Entstehung 
eines  basischen  Salzes.  —  Beim  langsamen  Erhitzen  mit  überschüssiger  Kohle*)  (a), 
bei  Mangel  an  Kohle  (b)  und  bei  stärkerer,  Kirschrothglühhitze,  finden  je  nach 
der  Menge  der  Kohle  (c  und  d)  nachstehende  Reactionen  statt: 

a)  tb  S  +  2C  —  Pb  S  +  2C  oder  Pb  S  O4  -f  2C  =  Pb  S  +  2C  O,. 

b)  2PbS  +  2C«tb§-f PbS-f2Coder2PbSO4-f2C«PbSO4-fPbS+2C0j. 

c)  f  b  8  +  Pb  S  =.  2tb  -f  2S  oder  Pb  S  O4  -f  Pb  S  «  2Pb  +  2S  0». 

d)  3Pb§-f  PbS«4PbO  +  4S  oder  3PbS04  +  PbS  =  4PbO  -H  4S0,. 

Wasser  Stoff  gas  giebt  noch  vor  dem  Glühen  mit  dem  Salze  Wasser  und 
schweflige  Säure  und  das  zurückbleibende  Gemenge  von  Blei  und  Schwefelblei 
bei  steigender  Temperatur  unter  Schwefelwasserstonentwicklung  metallisches  Blei. 
Kohlenoxydgas  giebt  in  stärkerer  Hitze  Blei,  Schwefelblei  und  Bleioxyd  in 
wechselnden  Mengen  je  nach  Temperatur  und  Masse.  —  Eisen  zerlegt  das  Salz 
unter  Bildung  einer  schlackigen  dunkeln  Masse,  welche  eine  AnsaEunlung  des 
Bleies  nicht  zulässt.  —  Cyankalium  redudrt  daraus  leicht  alles  Blei.  —  Kohlen- 
saurer Kalk  und  kohlensaure  Alkalien  setzen  sich  damit  in  der  Glühhitze 
zu  Bleioxyd  und  Kalksulfat  um.  Kieselsäure  und  Thonerdesilicate  erzeugen 
unter  Entweichen  von  schwefliger  Säure  Bleisilicat.  Mit  Bleioxyd,  Chlor b1  ei 
oder  Fluorcalcium  kommt  das  Sulfat  bald  in  dünnen  Fluss;  mit  Chloralkalien 
entsteht  Alkalisulfat  unter  Verflüchtigung  von  Chlorblei.  Mit  einer  Lösung  von 
Chlor-,  Brom-  und  Jodalkalien  oder  salpetersauren  Alkalien  angefeuchtet  und  Zink 


Kerl  ,  Met.  8,   240.    B.  a.  h.  Ztg.  1862,   S.  54;  1868,   8.  89.    BerggeUt  1862,  8.  4H: 
1863,  S.  42.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,   S.  68;  1863,  S.  20.  3)  Kerl,  Met.  2,  288.    v.  Cotta. 

der  AltAi  1871.       4)Hagae  n.  Kings  Mining  Indastrie,  Wuhington  1871,  p.  301.     5)  Kerl. 
Met.  2,  240.        6)  Er  dm.  J.  f.  pr.  Gh.  11,  66. 
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oder  Eisen  damit  in  Berührung  gebracht,  z.  B. .  auf  eine  Platte  derselben  auf- 
gestrichen, giebt  metallisches  Blei.  Wasser  statt  jener  Salze  angewandt,  lässt 
diese  Reaction  nicht  zu.  ' 

Folgende  Darstellungsmethoden  sind  in  Anwendung:  Fiammofen- 

1)  In  Flammöfen  für  reichere  Substanzen  und  zwar 

a)  durch  Zusatz  zum  Bleiglanz  beim  Flammofenprocess,  wo  dann 
die  Röstperiode  (S.  4)  abgekürzt  wird  oder  ganz  wegfällt  (Poul- 
laouen.  *) 

b)  Durch  Erhitzen  mit  Kohle  im  Kärnthner  Flammofen^),  um 
einen  Theil  Sulfat  in  SchwefelmetaU  zu  verwandeln,  welches  bei 
gesteigerter  Temperatur  sich  mit  dem  rückständigen  Sulfat  in  Blei 
und  schweflige  Säure  umsetzt  (ICärnthner  Process  S.  10), 

c)  Durch  Verschmelzen  mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  und  Kohle 
(Bagilt)  oder  nach  Schnedermann*)  mit  67  Proc.  kohlensaurem 
Kalk,  37  Proc.  Flussspath  und  12 — 16  Proc.  Kohle,  wobei  unter 
Bildung  von  Kalksulfat  und  Fluorcalcium  fast  alles  Blei  abgegeben  wird. 

Beispiele.  Bagilt  in  Flintshire.^)'  Schmelzen  Yon  australischen  Blei-  Bagiit. 
erzen  mit  57.5  Proc.  Bleisulfat,  Eisensulfat,  Kieselsäure  u.  s.  w.  Bei  38  Proc. 
Gehalt  an  Blei  und  0.96  Proc.  Silber  und  etwas  Gold  werden  in  Posten  von  1275  Kil^ 
Erz,  76.5  Kil.  Kohlenklein,  38  Kil.  Roheisen,  letzteres  vor  die  Stichöfihung  gelegt, 
ond  51  Kil.  Schwefelkiesabbränden  *  im  Flammofen  (Flowing  fumace,  S.  23)  in 
8  Stunden  auf  treibwOrdiges  Werkblei  mit  0.398  Proc.  Silber,  38  Kil.  Stein  mit 
13.5  Blei  und  5  Kupfer,  sowie  Schlacke  mit  2  Proc.  Blei  verschmolzen;  Rösten  des 
behuf  Vermeidung  des  Sintems  mit  Kalk  gemengten  Steines,  Verschmelzen  des- 
selben mit  Kohlenklein  auf  Werkblei,  Schlacke  imd  Stein,  welch  letzterer  nach 
abermaliger  Wiederholung  der  Operationen  als  Kupferstein  verkauft  wird. 

Rivot  und  Phillips'  Verfahren.*)  Verwandlung  des  Sulfats  im  Röstofen  Franiös. 
unter  Zuschlag  von  20  Proc.  Quarzsand  und  iVa  Proc.  Kohlenstaub  in  Bleisilicat  Verfahren, 
und  etwas  Blei,  Zusatz  von  15  Proc.  Eisen  zur  Abscheidung  von  Blei  und  eisen- 
silicathaltigen  Schlacken,  Verschmelzung  der  letzteren  im  Schachtofen;  Kohle  und 
Kalk  statt  Eisens  geben  reineres  Blei  im  Flammofen  bei  stärkerer  Bleiverflüch- 
tignng,  auch  kann  das  Bleisilicat  durch  Schwefelkies  zersetzt  werden  unter  Bildung 
von  Blei,  kieselsaurem  Eisenoxydul  und  schwefliger  Säure. 

2)  In  Schachtöfen.     Fritten  des  Erzes  unter  Zuschlag   von    schacht- 
Quarz  im  Flammofen  und  Schmelzen  mit  eisenhaltigen  Substanzen  gchme?zen. 
(Eisenfrischschlacken,   gerösteten  Eisenerzen)  und  Bleischlacken   in 
Schachtöfen,   deren  Höhe  sich  hauptsächlich  nach  dem  Grade  der 
Verschla<5kung  richtet  (mittägiges  Frankreich).*) 

Man  bindet  wohl  Gold-  und  Silberkrätzen  mit  schwefelsaurem  Bleioxyd      verar- 
and  Eisenbohrspänen  ein  und  verschmilzt  die  Masse  in  Schachtöfen,  desgleichen  ^^\^°^^^^ 
im  Flammofen  zum  Sintern  gebrachten  oder  mit  Kalk  eingebundenen  Bleirauch     äibe"- 

(8.  8).  kratzen. 

80.  Bleiphosphat  (Grün-  und  Braunbleierz).  Dasselbe  ist 
nur  selten  Gegenstand  der  metallurgischen  Behandlung,  welcher 
hauptsächlich  das  Verhalten  zum  Grunde  liegt,  dass  sich  das  Phos- 
phat in  der  Gliihhitze  durch  Kohle  vollständig  zu  Blei  reducirt,  des- 
gleichen leicht  durch  Eisen  oder  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und 
Kohle,  sowie  im  Kleinen  durch  schwarzen  Fluss. 


1)  B*  n.  b.  Ztg.  1854,  B.  829.  8)  Bgwfrd.  15«  649.  3)  Peroy>Raiiim  o  Is  ber  g,  Bloib. 
8.  298.  BeT.  iiniTen.  1871,  Bd.  89,  p.  185.  4)  Liebig' ■  Jahreaber.  1860,  S.  693.  5)  Kerl, 
Met.  2,  846.       6)  Bb^d.  8,  248. 
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Beispiel.  Alport  ^)  in  Derbyshire.   .Yerschmelzeii  eines  Gemenges  von  17  Proc.  Blei- 

Aiport.  phosphat  und  29  Proc.  Bleicarbonat  mit  alten  Bleischlacken  und  Schlacken  aus 
dem  Schlackenherd,  wobei  das  Phosphat  neben  Carbonat  durch  Kohle  bei  hin- 
reichender Temperatur  reducirt  wird.  Chlorblei  wird  durch  Eisen  und  Kalk 
wegen  seiner  Flüchtigkeit  nur  unvollständig  zerlegt. 


Glätte* 
Sorten. 


Beschrftn- 

kung  des 

Glltte- 

frischens. 


FrUch- 
methoden. 

Flammofen  • 
arbeit. 


2.  Abschnitt. 

Oxydirte  HQttenproducte. 

81.  Blei^lätte.  Bleioxyd,  zuweilen  mit  geringen  Mengen 
Kupfer-,  Silber-  und  Eisenoxyd,  Schwefelsäure,  arsen-  und  antimon- 
saurem Bleioxyd  und  eingemengtem  metallischen  Blei.^)  Die  erste 
und  letzte  Glätte  vom  Abtreiben  geht  resp.  wegen  Unreinheit  und 
grösseren  Silbergehaltes  unter  dem  Namen  Vorschläge  in  die 
Schmelzarbeiten  zurück.  Die  letzten  silberreichen  Glätten  sind  zu- 
weilen wismuthreich;  Die  rothe  oder  Goldglätte')  ist  yerkäuflich 
und  wegen  pulverfoimigen  Zustandes  weniger  zur  Reduction  durch 
Kohle  (Glättefrischen)  geeignet,  -zu  welcher  meist  nur  die  in 
Stücken  vorhandene  Frisch-  oder  Silberglätte*)  benutzt  wird. 

In  China ^)  hat  man  als  Reductionsmittel  für  Glätte  Schwefel  angewandt. 

Diejenigen  Hütten,  welche  beim  Abtreiben  des  Werkbleies  reine  Gl&tte  erhalten 
und  für  dieselben  einen  Absatz  haben  (Tarnowitz,  Ems^,  sind  gegen  solche, 
welche  unreinere  Glätte  verfrischen  müssen  (Freiberg,  ünterharz),  im  Vor- 
theü.  weil  bei  höherem  Silberausbringen  die  Glätte  gewöhnlich  einen  höheren 
Handelswerth  hat,  als  Blei. 

Seit  Einführung  des  Pattinson'schen  und  Zinkprocesses  zur  Anreiche- 
rung des  Silbers  im  Werkblei  und  Zink  hat  die  Darstellung  von  Frischblei  sehr 
abgenommen,  welches  unter  sonst  gleichen  Umständen  unreiner,  namentlich  antimon- 
und  kupf erhaltiger  als  das  aus  jenen  Processen  hervorgegangene  Blei  ist  So 
enthält  z.  B.  das  Oberharzer  mit  Wasserdampf  raffinirteBlei^)  vom  Zinkprocess 
etwa  nur  noch  '/4fl  ^on  dem  Kupfergehalt  des  Frischbleies  und  Vie  ^on  dengeniflea 
des  Pattinsonbleies,  sowie  resp.  Vm  ^^^  Vs  ^^^  Antimongehalt  desselben.  Je  höher 
die  Temperatur  beim  Frischen,  um  so  mehr  reduciren  sich  auch  die  fremden 
Bestandtneile.  Das  erfolgende  Blei  ist  entweder  gleich  Handelswaare  oder  wird 
zuvor  noch  rafifinirt. 

Zum  Glättefrischen  dienen: 

1)  Flammöfen.  Während  dieselben  früher  nur  auf  Werken 
in  Anwendung  kamen,  welche  Flammofenarbeit  für  Bleiglanz  hatten, 
so  sind  sie  jetzt  auch  anderwärts  üblich ,  weil  sie  im  Vergleich  zu 
Schachtöfen  die  Herstellung  eines  reineren  Bleies  bei  niedrigerer 
Temperatur  und  bequemerer  Arbeit  gestatten,  weniger  Brennmaterial- 
aufwand und  Arbeitslöhne  ertbrdem  und  ein  grösseres  Ausbringen  wegen 
minderer  Bleiverflüchtigung  und  Yerschlackung  geben.  Es  ffehuigt 
nämlich  im  Schachtofen  leicht  Glätte  mechanisch  in  die  Schlacke, 
und  letztere  bedarf  dann,  um  ihr  ihren  50 — 60procentigen  Bleigehalt 
zu  entziehen,   wiederholter  Umschmelzungen.     Billige  rohe  Brenn- 


1)  Perey,  Lead,  p.  4S9.     Bot.  anlTers.  1871,  Bd.  89,  p.  138.  S)  DtBgl.  194,  84. 

3)  Kerl,  Met.  1,  730.        4)  AnAlyien:  Kerl,  Met.  1,  774.    B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  816,  881:  1885, 
S.  436;  1867,  S.  419;  1868,  S.  284.        6)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  848.        6)  B.  u.  k.  Z.  1871,  B.  144. 
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materialien   reden  noch   besonders   für  den  Flammofenbetrieb;   als 
solche  dienen  Steinkohlen,  Braunkohlen  und  Holz. 

Zur  Beduction  der  Glätte  dienen  entweder  Flammöfen  mit  FUmmofen. 
geneigtem  Herde  (S.  9)  und  eiserner,  in  einen  zu  befeuernden 
Eisenkessel  mündender  Ausflussrinne  an  der  kurzen  (Holzappe  1) 
oder  langen  Seite  (England),  oder  solche  mit  einem  Sumpfe 
(S.  9)  unter  dem  Fuchse,  aus  -welchem  das  Blei,  abgestochen  wird 
(Deebank).  •  In  ersterem  Falle  ist  wohl  am  Anfang  der  Rinne  ein 
Gestübbedamm  mit  Stichöffnung  eingesetzt,  vor  welchem  sich  die 
Schlacke  ansammelt,  während  das  Slei  bei  geöffnetem  Stich  con- 
tinuirlich  abfliesst  oder  periodisch  bei  gesdilossenem  Stich  ab- 
gestochen wird  (England).  Auch  wendet  man  zum  Glättefrischen 
Treiböfen,  jedoch  ohne  Zuführung  von  Gebläseluft,  an  (Pribram). 
Es  empfiehlt  sich  weniger,  die  Glätte  feinzertheilt  mit  dem  Reduc- 
tionsmittel  innig  zu  mengen,  als  beide  in  Stücken  und  in  abwech- 
selnden Lagen  in  den  O^n  zu  bringen. 

Die  Arbeit  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Ausbreiten  einer  Arteiu- 
etwa  50  Mm.  hohen  Lage  von  Kohlenklein  oder  magerer  Steinkohle  auf  ^•'**^'*"- 
der  Herdsohle,  darüber  eine  50 — 80  Mm.  starke  Glättelage  (keine  innige 
Mengung  von  Kohle  und  Glätte),  dann  wieder  so  lange  Kohle  und 
Glätte,  bis  der  Herd  hinreichend  gefüllt  ist;  anfangs  schwaches 
Feuern  mit  reducirender  Flamme  bis  zur  dunkeln  RoÜigluth,  damit 
die  Glätte  aHmahlich  ohne  merkliche  Bleiverdampfung  schmilzt  (bei 
raschem  und  starkem  Feuer  schmilzt  sie  zu  lüumpen,  die  eines 
Aufrührens  bedürfen),  öfteres  Aufrühren  der  Masse  mit  Holzstab 
oder  eiserner  Stange,  bis  kein  Blei  mehr  erfolgt;  Ausziehen  der  Rück- 
stände und  Verschmelzen  derselben  mit  anderen  bleiischen  Pro- 
dacten  oder  für  sich  auf  Hartblei  im  Herd-,  Schacht-  oder  Flamm- 
ofen mit  Kohlen  und  Flussmittel.  Die  Abzüge  von  dem  flüssigen 
Blei  in  Sammelkessel  oder  in  den  Formen  (Bleidreck,  Frisch- 
krätze) wird  zum  Absaigern  nochmals  in  den  Flammofen  zurück- 
gegeben, desgleichen  audi  die  beim  Pattinsoniren  des  Bleies  von 
dessen  Oberflache  abgenommenen  Krätzen  oder  Kesselabstriche  (me- 
tallisches Blei  mit  Oxyden  von  Antimon,  Zink,  Kupfer,  Eisen  u.  s.  w.). 
Das  Blei  vom  Durchmen^en  der  Rückstände  in  der  letzten  Periode 
bei  höherer  Temperatur  ist  unreiner,  als  das  früher  erfolgte. 

England.')     Geneigter  Ofenherd  von  3.6  M.  Länge  und   2.3  M.   Breite;    Beispiele. 
ChArge  Ton  3045  KU.  4'/«  St.  erhitzt;   in  24  St.  12180  Kil.   mit  1421  E.  Stein- 
kohlen bei  89 — 90  Proc.  Ausbringen,  3  Proc.  Schlacken  mit  45 — ^50  Proc.  Pb. 

Pribram. *)  Treibofen,  Einsatz  3920  Eü.,  Zeitdauer  10  St.,  fast  vollst&ndiges 
AüBbringen. 

Holzappel.')  Herd  des  K&mthner  Ofens  von  4.08  M.  Länge  und  2.51  M. 
Breite,  5000 — 6000  Kü.  Glätte  zwischen  2  Lagen  Steinkohlen  reducirt,  Rückstand 
(Frischkrätze)  mit  Eisenschlacken,  Bleischlacken,  quarzigen  Bleierzen  im  Schacht- 
ofen auf  Hartblei  yerschmolzen,  dieses  im  Treiboien  verblasen  und  Abstrich  zu 
Hartblei  benutzt.  Bleiverlust  beim  Glättfrischen  2.26  Proc,  beim  Erätzfrischen 
5.91  Proc. 

Ems*),  wie  Holzappel. 

Ponllaouen.^)    Production  von  5000  EU.  Glätte  in  12  St.  im  französischen 


1)  Kerl,  Met.  9,  261.    Peroy-Bammeliberg,  Blelh.  p.  301.         8)  B.  n.  h.  Z.  1869, 
S.  40.     3)  Kerl,  Met.  3,  863,  8S6.      4)  Kerl,  Met.  8,  864,  886.      6)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  361. 
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Sohacht- 
ofenbetrieb* 

Zamachen 
der  Oefen. 


Ofendi- 
mensionen. 


ArbeitB- 
verfabreo. 


Producte. 


Flammofen  (S.  21)  bei  80  Proc.  Bleiausbringen;  Rückstände  zu  den  Ers-Flamm- 

o'fpiiT'ftckstäiidfiTi 

Bottino. ^)  löOO  Kil.  Glätte  mit  1000  Eil.  Holzkohlenklein  gemengt,  wäh- 
rend 8  St.  mit  Lignit  erhitzt;  Ausbringen  89  Proc.  Blei  von  der  Gl&tte.  Zusatz 
von  Aetzkalk  beim  Abstrichfrischen  in  höherer  Temperatur. 

2)  Schachtöfen.     Diese  können  sich  unterscheiden 

a^  hinsichtlich  des  Zumachen s.  Zur  möglichsten  Verminderung 
des  Bleiverlustes  und  behuf  kräftigerer  Reduction  wurden  früher 
meist  Spuröfen  mit  verdecktem  Auge  fFig.  33.  34)  angewandt 
(Tarnowitz,  Oberharz,  Unterharz),  docn  ist  man  wegen  schwie- 
rigerer Zustellung  derselben  meist  zu  Sumpfofen  (Fig.  22.  23)  über- 
gegangen (Freiberg,  Oberharz).  Auch  kommen  Tiegelöfen 
(Fig.  27.  28)  vor  (Pribram). 

b)  Hinsichtlich  der  Höhe.  Poröse  Stücke  und  pulverformige 
Glätte  geben  in  niedrigeren  Oefen  geringere  Verluste  durch  Ver- 
flüchtigung, als  in  höheren,  welche  letzteren,  für  dichte  Stückglätte 
anwendbarer,  eine  Brennmaterialersparung,  rascheres  Schmelzen  und 
grösseres  Bleiausbringen  bei  ärmeren  Schlacken  zulassen,  aber  wegen 
höherer  Temperatur  ein  unreineres  Blei  geben  und  schwierigere  Be- 
seitigung von  Abnormitäten  durch  Abänderung  der  Beschickung  zu- 
lassen. Vor  Flammöfen  haben  die  Schachtöfen  die  oben  (S.  88)  an- 
gegebenen Nachtheile,  letztere  fördern  aber  mehr.  ^) 

Das  Schmelzen  geschieht  mit  dunkler  Gicht  und  kurzer  Nase, 
indem  man  die  zum  Schutze  des  Bleies  im  Herde  erforderhchen 
Schlacken  an  die  Formwand,  davor  das  Brennmaterial  (besser  Holz- 
kohlen als  Cokes  und  magere  Steinkohlen)  und  auf  dieselben,  sowie 
an  die  Seitenwände  die  Glätte  setzt.  Bei  gutem  Gang  ist  die  Schlacke 
zäh  und  stark  glasglänzend;  wird  sie  zu  hitzig,  so  bricht  man  an  Satz  ab. 
Durch  Vorrollen  von  Glätte  wird  sie  leicht  sehr  bleihaltig  und  bedarf 
dann  zur  Entarmuug  durch  wiederholtes  Umschmelzen  viel  Zeit  und 
Brennmaterial  (S.  88).  Durch  einen  Zusatz  von  wenig  Bleiglanz  oder 
Schwefelkies  beim  Frischen  der  Glätte  und  dem  Verschmelzen  der 
Schlacke  davon  (Freiberg)  lässt  sich  ein  Kupfergehalt  im  Blei- 
dreck abscheiden. 

Als  Producte  erfolgen: 

a)  Frischblei,  je  nach  seiner  Reinheit  entweder  sofort  oder 
nach  vorheriger  Saigerung  oder  Raffination  Handelswaare,  oder  noch 
zur  Entsilberung  durch  Pattinsoniren  oder  Zink  geeignet. 

Bleianalysen.') 


Pb 

Ca 

flb 

Pe 

Zn 

Ag        B 

a.  98.9—99.71 

0.02—0.13 

Spr.--0.34 

Spr.— 0.04 

Spr.— 0.02 

—        — 

b.  97.7—99.5 

0.06—3.62 

0.02—1.34 

Spr.— 0.02 

Spr.— 0.02 

—        — 

C.       99.89 

0.041 

0.061 

0.002 

0.004 

—        — 

d. .     97.10 

0.64 

0.30 

0.70 

—        — 

e.      98.68 

1.64 

— 

_— 

~— 

—        — 

f.       99.903 

0.083 

Spr. 

Spr. 

— 

0.014    Spr. 

g.       99.882 

0.082 

Spr. 

— 

— 

0.036    Spr. 

h.       99.658 

0.055 

0.285 

— . 

0.002     — 

i.       99.721 

0.072 

0.205 

■— 

— 

0.008     - 

k.       99.901 

0.076 

0.017 

— 

— 

0.007    Spr. 

a.   Oberharzer  Schliegblej 

L.    b.   Desgl. 

Steinblei. 

c.   Von  Pin 

Bith  und  JuDg. 

1)  B.  Q.  h.  Ztf.  186S,  8.  306.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1662,  S.  SOl.         S)  Kerl,  M«t.  1.  697. 

B.  u.  b.  Ztg.  1864,  8.  381 ;  1868,  8.  883. 
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d  and  e.   Holzappel.    f.   Pribram,  11.367  sp.  G.    g.   Nagyba&ya,  11.839  sp.  G. 
h.  Schenmitz,  11.343  specG.    i.  Krenmltz,  11.362  sp.  G.    k.  Neusohl,  11.332  sp.  G. 

b)  Frischschlacken'),  durch  Zusatzschlacken,  Auflösung  des 
Ofengemäuers  von  Bleioxyd  und  Brennmaterialasche  entstanden,  mit 
bis  60  Proc.  Pb,  welcher  Gehalt  nur  durch  wiederholtes  Umschnielzen 
oder  Zuschlag  beim  Frischen  selbst  hinreichend  erniedrigt  werden 
kann.  ^)    In  höheren  Oefen  fallen  ärmere  Schlacken,  als  in  niedrigeren, 

c)  Frischkrätz  oder  Bleidreck^  Abzüge  vom  Blei  im  Stech- 
herd und  in  den  Formen;  wird  entweder  im  Flammofen  reducirt 
oder  im  Schachtofen  verfrischt  und  das  erfolgende  Blei  durch  Saigem 
Yon  Kupfer  möglichst  befreit  (Krätzblei)  oder  auch  raffinirt. 

Analysen  von  älterem  Oberharzer  Kr&tzblei. 

Pb  Ca  Sb  Zn 

98.30         0.16         1.20  — 

97.78        0.17         1.00        0.23. 

Ob  er  harz.')  Schmelzen  in  5  M.  hohen  Sum^föfen  bei  66  Mm.  weiter  Form  Beiipieie. 
mit  15 — 16  Mm.  Quecksilberpressung;  Durchsetzen  in  1  Frischen  von  7  St.  9200  bis  Oberhari. 
9350  Kü.  Glätte;  100  Kil.  Glätte  mit  92  Proc.  Pb  Hefern  mit  11  Proc.  Kohlen 
und  11.5  Proc.  Glättefrischschlacken  88  Proc.  Frischblei,  1.6  Proc.  Frischschlacken 
mit  8 — 10  Proc.  Pb,  11  Proc.  reichere  Frischschlacken  (zur  Arbeit  zurück)  und 
2.4  Proc.  Bleidreck.  Ausbringen  beim  Glätte-  und  Bleidreckfrischen  90  Proc. 
Laatenthaler  Kaufglätte  enthält  0.340  Cu,  0.021  Sb  und  0.003  Ag. 

Unterharz.'')    Schmelzen  im  1.88  M.  hohen  Spurofen  mit  verdecktem  Auge   Unterharz, 
mit  V*  Frischschlacken;   Durchsetzen  von   7000 — 7500  Kil,   in   16 — 20 stündigen 
Campagnen  auf  4400 — 4600  Kil.  Frischblei  und  4 — 6  Proc.  Schlacken. 

Freiberg.*)  Schmelzen  von  45000  Kil.  Glätte  von  unraffinirtem  Werkblei  Freiberg, 
and  25000  Kil.  von  pattinsonirtem  Reichblei  mit  10  Proc.  alten  Bleischlacken  in 
24  St.  in  einem  2.265  M.  hohen  Doppelofen;  ümschmelzen  der  Frischschlacke  mit 
25—30  Proc.  Blei  auf  zu  pattinsomrendes  Schlackenblei  Torf  und  heisse  Luft 
haben  sich  nicht  bewährt.  100  Glätte  geben  90  Frischblei.  —  Verschmelzen  der 
ersten  und  letzten  Glätte  vom  Treiben  (Vorschlag-  oder  Scheideglätte)  mit  Herd 
und  10  Proc.  alten  basischen  Schlacken. 

Pribram.^)  Schmelzen  von  11200  Kil.  Glätte  in  24  St.  in  einem  1.58  M.  Pribram. 
hohen  Tiegelofen  mit  offenem  Auge  bei  395  Mm.  Düsendurchmesser  und  6.6  bis 
8.8  Mm.  Quecksilberpressung,  bei  continuirllchem  Abfluss  des  Bleies  durch  den 
offenen  Stich.  Bleiverlust  1.85  Proc;  Verschmelzen  von  Frischlacken,  Bleidreck 
mid  Ofenkrätze  mit  Bleierz-  und  Eisenirischschlacke  auf  Werkblei  bei  8.9  Proc. 
Blelverlust. 

Sala.    Frischen  der  Glätte  mit  bleihaltigen  Schlacken  im  Schachtofen,  aus       Sau. 
welchem  das  Blei  continuirlich  in  einen  heiss  gehaltenen  Kessel  ^bfiiesst,   dann 
unter  Zurückhaltung  von  Unreinigkeiten  in  einen  zweiten  Kessel  abgelassen  vdrd, 
in  welchem  man  dasselbe  vor  dem  Giessen  abschäumt;  Frischgekrätz  zur  Bleiarbeit. 

3)  Herdöfen.  Ausser  dem  wenig  Brennmaterial  erfordernden, 
aber  grössere  Blei  Verluste  gebenden  schottisehen  Bleiherd  ^) 
(S.  26,  Bottino,  Pontgibaud)  kommt  der  sibirische  Frisch- 
her d^)  in  Gestalt  eines  kleinen  mit  glühenden  Kohlen  gefüllten 
Blechkastens  z.  B.  von  628  Mm.  Höhe,  314  Mm.  Tiefe  und  392  Mm. 
Weite  in  Anwendung,  welcher  so  vor  das  Glätteloch  des  Treib- 
ofens gestellt  wird,  dass  die  flüssige  Glätte  aus  demselben  ins 
Oefchen  gelangt,  sich  reducirt  und  das  Frischblei  auf  der  geneigten 
Sohle  durch  ein  Auge,  durch  welches  (sowie  auch  wohl  durch  meh- 
rere Oeffnungen)  gleichzeitig  die  Verbrennungsluft  eintritt,  ausfliesst. 
Beim  Ausziehen  des  Abzugs  und  Abstrichs  aus  dem  Treibofen,  sowie 


Herdofen- 
arbeit. 


1)  Analysen:  Kerl,  Met.  1,  850;  2,  359.        2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  41,  371. 
Met.  8,  866.      4)  Ebend.  S.  267.      5)  Kerl,  Met.  8,  268.    B. 'a.  h.  Ztg.  1865,  S.  436. 
Met.  2,  859.        7)  Kerl,  Met.  2,  265.        8)  Kerl,  Met.  2,  263. 


3)  Kerl, 
1)  Kerl, 
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beim  Nachsetzen  von  Werken  ist  das  Oefchen  mit  einer  mergel- 
beschlagenen Eisenplatte  bedeckt. 

Beispiele.  Während  dieses  wenig  Arbeit  und  Brennstoffaufwund    reranlassende  und 

ein  gutes  Ausbringen  gestattende  Verfiihren  in  Sibirien  (Barnau^),  Ungarn 
(Fernezely,  Zsarnowitz*)  und  auf  deuEifeler  Hütten  (Call,  Mechernich, 
Commern')  in  Anwendung  ist,  hat  man  dasselbe  in  Frei b er g,  Tarnowitz,  am 
Oberharz,  in  Schemnitz  und  Musen  wieder  aufgegeben,  weü  bei  Erzeugung 
süberreicher  Glätte  ein  grosser  SUberverlust  im  Frischblei  stattfand  und  der  aas 
dem  Oefchen  aufsteigende  schädliche  Rauch  den  Arbeiter  belästigt,  das  Sehen  im 
Treibofen  erschwert  und  das  Arbeiten  in  demselben  aus  grösserer  Entfernung 
nöthig  macht.    In  Musen ^)  erfolgte  unreines  Blei. 

?eSun°^dei  ^^*  -^^^ug.  Hierunter  begreift  man  die  Kruste ,  welche  zu 
Abzoffs.  Anfang  des  Treibens  bei  sehr  unreinem  Werkblei  noch  vor  An- 
lassung des  Gebläses  sich  bildet  und  aus  einem  Gemenge  von  Bleioxyd 
mit  anderen  oxydischen  Substanzen  (antimon-r,  arsen-  und  schwefel- 
saurem Bleioxyd,  Kupfer-,  Nickel-,  Eisen-,  Zinkoxyd),  Schwefel- 
metallen von  Kupfer,  Antimon,  Blei,  Eisen  und  Silber,  und  Herdmasse 
besteht,  von  mehr  oder  weniger  geschmolzenem  Ansehen  und,  wegen 
Gehaltes  an  Schwefelmetallen,  dunkler  Farbe.  ^)  Bei  letzterem  giebt 
dieses  Product  beim  reducirenden  Schmelzen  neben  Blei  und  Schlacke 
stets  Stein. 

Beispiel.  Unterharz. ^)    Verschmelzen  des  Abzu^  mit  74--S8  Proc.  Pb  und  0.083  bis 

0.1  Proc.  Ag  mit  V;  Eupfererzschlacken  in  einem  Spurofen  mit  offenem  Auge  snf 
46 — 55  Proc.  zu  saigemde  Abzugswerke,  15 — 21  I^c.  Abzugsstein  (zur  Kupfer- 
arbeit),  7 — 10  Proc.  Abzugsaigerkrätz  (zum  Verschmelzen  auf  zu  saigemde  Erätz- 
werke,  Krätzstein  und  Schlacke). 

zuMmmen-  33.  Abstrlch  (schwarzo  Glätte). H  Beim  Abtreiben  von 
'Ab^t^fehl!'  Werkblei  erzeugt  sich  nach  dem  Anlassen  des  Gebläses  eine  schau- 
mige,  schwarze,  unvollkommen  metallisch  glänzende  Masse  (erster 
Abstrich),  welche  später  in  eine  grünlich-braune,  schlackige,  dichte 
Masse  (mittlerer  Abstrich)  sich  umwandelt,  zuletzt  immer  gelber 
wird  (letzter  Abstrich)  und  in  Glätte  übergeht.  Während  der 
erste  und  letzte  Abstrich  in  die  Schmelzarbeiten  zurückkommen,  90 
benutzt  man  das  mittlere  an  antimonsaurem  Bleioxyd  reiche 
Product,  welches  ausser  Schwefelmetallen  und  Mergel  die  Bestand- 
theile  des  Abzuges  enthält,  zur  Darstellung  von  Antimon-  oder 
Hartblei  (Hartbleifrischen). 

Frühor^  W&hrend  man  firüher  auch  diesen  mittleren  Abstrich  ins  Bleierz-  oder  Blei- 

verarbei-    steinschmelzen  zurückgab,  so  ist  eine  wesentliche  Verbesserung  vieler  Bleihfitten- 
Abs&chi    PW)<5688e  die  separate  Verarbeitung  desselben  gewesen,  weil  man  durch  dieselbe 
das  Antimon  nutzbar  macht  und  von  dem  Handelsblei  fem  k&lt.*) 

Abstrioh-  Um  eiugeschlossene  Werkbleikömer  abzuscheiden  und  durch  Be- 

■aigern.  ^^j^^jj  gi^gg  Theilcs  Blcioxjd  durch  die  Kohle  des  Gestübbes  der 
Herdsohle  den  Antimongehalt  anzureichern,  wird  der  Abstrich  vor 
dem  Frischen  häufig  noch  einem  Saigerprocess  (Abstrichsaigern) 
meist  in  einem  mit  Gestübbeherd  versehenen  Treibofen  oder  im 
Kämthner  Flammofen  (Ems)  unterworfen. 

1)  Kerl,  Met.  9,  Mi.      2)  Kerl,  Met.  8,  S66.    B.  n.  h.  Ztg.  ISOS,  8.  106.  Oeet  Zettsebr. 

1S71,  Nr.  8.           S)  Oeit.  Ztechr.  1870,  S.  419.          4)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  99.  6)  AiuUjim: 

Kerl,  Met.  1,  778.    Bammel tberg,  Met.  S.  874.          6)  Kerf,  Met.  9.  969.  7)  AftilyMnj 

Kerl,  Met.  1,  778.    B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  419.    Rammelf  berg,  Met.  S.  374.  8)  B.  o.  h. 
Ztg.  1869,  8.  68;  1871,  8.  143. 
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Abstrioh- 
fHtehen. 


Man  schmilEt  zu  diesem  Zwecke  den  Abstrich  auf  einer  Unterlage  von  Well- 
holz  (Oberharz)  oder  direct  auf  der  Herdsohle  (Pribram)  und  sticht  die  dünn- 
flüssige Masse  in  einen  Stechherd  ab,  in  welchem  sich  das  Werkblei  ansammelt, 
w&hrond  der  Abstrich  als  schaumige  Masse  über  den  Rand  des  Stechherdes  auf 
die  Hfkttensohle  fliesst  und  hier  nach  dem  Erkalten  in  faustgrosse  Stücke  zer- 
schlagen wird. 

Das  Abstrichfrischen,  die  Reduction  des  antimonsauren  Blei- 
OTjdes,  geschieht  im  Allgemeinen  wie  das  Glättefrischen»  geht  nur 
weeen  grösserer  Strengflüssigkeit  des  Abstrichs  langsamer  und  erfordert 
mehr  Schlackenzuschlage  (Bleischlacken,  Eisenfrischschlacken) ;  Cokes 
geben  ärmere  Schlacken  als  Holzkohlen.  Um  den  Arbeiter  gegen 
Antimondämpfe  etwas  zu  schätzen ,  macht  man  die  Oberfläche  des 
Stechherdes  bei  grösserer.  Tiefe  desselben  kleiner.  Höhere  Oefen  geben 
ärmere  Schlacken  als  niedrigere. 

Als  Plx)ducte  erfolgen  beim  Frischen: 

a)  Hart-  oder  Antimonblei '),  hart,  klingend,  mit  glänzendem  sohmeii 
silberweissen  Bruche  und  kömigem  Gefüge,  mit  variablem  Antimon-  p"*"*"*** 
gehalt  (z.  B.  Oberharz  14—25  Proc.,  Pribram*)  28  —  30  Proc., 
Siegen  20 — 44  Proc),  meist  Kupfer,  Eisen,  Arsen,  bisweilen  auch 
Silber  und  Schwefel  (Pribramer  Hartblei')  mit  4  Proc.  S  bei  ge- 
ringerem Eisenzuschlag  beim  Erzsckmelzen)  enthaltend.  Dasselbe  ist 
entweder  Handelswaare  oder  wird  durch  Kaffination  in  Weich- 
blei verwandelt  oder  zur  Anreicherung  des  Antimongehaltes  ziun 
Theil  abgetrieben  und  der  dabei  erfolgende  antimonreichere  Abstrich 
wieder  auf  Hartblei  verfrischt.  Bei  gleichem  Antimongehalt  kann 
die  Bruchbeschaffenheit  variiren,  so  wie  bei  verschiedenem  Antimon- 
gehalt dieselbe  gleich  sein  kann. 

Zar  Abscheidang  eines  Knpfergehaltes  und  um  dem  Hartblei  eine 
grössere  Festigkeit  zu  ertheilen,  wird  dasselbe  wohl  im  Flammofen  einem  sai- 
gemden  Schmelzen  unterworfen  ^  wobei  zuwdUen  rothe  blätterige  und  glänzend 
rothe  spieffeleisen&hnliche  Gebilde  znrtkckbleiben,  noch  Hampe  erstere  aus 
Sb,  Pb  opd  Cu,  letztere  ans  Sechstel -Antiraonblei  bestehend,  in  welchem  ein 
wenig  Pb  durch  Ca  ersetzt  ist  (Oberharz^).  Auch  giebt  antimon-  und  kupfer- 
reiche Krätze  (Stachelköpfe)  nach  dem  Absaigem  beim  Verschmelzen  mit  Blei- 
stein ein  kupfer-  und  antimonarmes  Werkblei  und  Kupferstein  zu  Lautenthal.^) 
Blei  mit  V4  Antimon  ist  nach  Heeren  noch  dehnbar,  aber  hart;  Letternmetall 
enthält  17 — 22  Proc.  Antimon.  Die  specifischen  Gewichte  verschiedener 
Bleiantimonverbindungen  sind  von  Riche^)  und  Matthiessen')  ermittelt.  Arsen 
raucht  aus  dem  Blei  bei  hoher  Temperatur  leichter  fort,  als  Antimon. 

Hartbleianalysen.''). 


a. 
b. 
c. 
d. 
e. 


Pb 
78—88 


Aa 


.      Sb 
14—21 
10—20 
13.3 
1069 
16.25 
a.  Vom  Oberharz.    b.   Vom  Ünterharz. 
Von  Pribram. 


78—84 
86.7 
86.69 
83.22 


2—3 

041 
Spr. 


Cn 
0.04—0.16 
1.2  —2.3 

Spr. 

0.74 

O08 


Fe      Zn 

0^Ö3-5T2 
088— 1.08 

Spr.       — 
Spr.    — 


s 


026 
Spr. 


c.   Von  Tajova.     d.   Von  Kapnik. 


b)  Abstrichfrischschlacken*)  mit  variablem  Blei-  und  An- 
timongehalt je  nach  der  Höhe  der  Oefen.    Da  sich  Antimon  leichter 


1)  An«l78inn«tbod«n :  B.  u.  b.  Ztg.  1869,  S.  65;  1867,  S.  419.  Ding].  168,  816.  2)  B.  u. 
b.  Ztg.  186T,  8.  419.  S)  Eb«nd.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1870,  S.  169.  6)  Preoas.  Ztoehr.  19,  166. 
Oett.  Ztoehr.  1871,  S.  403.  6)  Compt.  rend.  56,  14d.  7)  Pogg.  Ann.  HO,  21.  8)  Kerl,  Met.  U 
7S0.    B.  «.  h.  Ztg.  1859,  S.  66;  1864,  S.  321;  1869,  S.  426.        9)  Analysen:  Korl,  Met.  1,  860. 
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Betsptole. 
Oberhars. 


Unterhan. 

Pribram. 
Freiborg. 


Holsappel 
u.  a.  w. 

Herd. 


Bleirauch. 


Material 

zum 

Schmelzen. 


verschlackt  als  Blei,  so  ist  das  Blei  vom  Umschmelzen  solcher 
Schlacken  antimonreicher,  als  vom  Abstrich.  Durch  Erhöhung  der 
Oberharzer  Oefen  von  1.88  auf  5.65  M.  ist  der  Bleigehalt  der 
Schlacken  von  15  auf  8  Proc.  herabgegangen. 

Oberharz.*)  Saigem  von  3300  Kil.  Abstrich  mit  80— 86  Proc.  Pb  im 
Treibofen  mit  1560—2066  KU.  Wellholz  auf  600  KU.  Werkblei  und  2600  Kü. 
gesaigerten  Abstrich,  Frischen  von  6250  Kil.  desselben  mit  250  KU.  Abstrich- 
frisch-  und  600  KU.  Steinschlacken  in  24  St.  mit  1150  KU.  Cokes  und  135  KiL 
Holzkohlen  auf  4000  KU.  Hartblei;  saigemdes  Schmelzen  desselben  ziu-  Erhöhung 
der  Festigkeit  und  zur  Abscheidung  von  Kupfef  (S.  93). 

Unterharz.')  Schmelzen  von  5000  KU.  ungesaigertem  Abstrich  in  24  St. 
auf  2500—2800  KU.  Hartblei  und  500—800  KU.  Schlacken  mit  15  bis  20  Proc.  Blei 
bei  Holzkohlen  und  mit  4 — 4'/«  Proc.  bei  Cokes. 

Pribram.*)  Saigem  von  4200  KU.  Abstrich  in  20—22  St.,  Frischen  mit 
36 — 40  Proc.  eigenen  Schlacken  und  24  Proc.  Eisenfrischschlacken. 

Freiberg.*)  Abstrich  und  Gekrätz  vom  Bleiraffiniren  geben  mit  alten  Blei- 
schlacken und  geröstetem  Schwefelkies  oder  einem  kupferhaltigen  Magneteisen- 
stein Blei  zum  Rafßniren,  Stein  und  Schlacke,  welche  wie  Glatt  frischschlacke  (S.  91) 
behandelt  wird. 

Die  Frischprocesse  zu  Holzappel*),  Musen*)  imd  Ems')  bieten  nichts 
Eigenthümliches  dar. 

34.  Bleiischer  Herd  aus  dem  Treibofen.  Mit  Bleioxyd 
imprägnirte  Mergelmasse  ®^,  welche  meist  ins  Erz-  oder  Steinschmel^n 
gegeben,  seltener  im  Flammofen  mit  alten  Haldenschlacken  und 
Eisen  (Sibirien*)  oder  im  Schachtofen  mit  Eisenfrischschlacken  und 
Wascheisen  (früher  zu  Tarnowitz*^)  auf  Werkblei  und  Frisch- 
schlacken durchgesetzt  wird;  diese  werden  nebst  Schur,  Schlacken 
derselben  Arbeit  und  armem  Bleistein  vom  firiheren  Schachtofen- 
schmelzen mit  Eisenfrischschlacken  nochmals  verschmolzen.  Jetzt 
kommt  der  Herd  zu  Tarnowitz  zum  Schmelzen  der  gesinterten  Schilde 
(S.  83). 

86.  Bleirauch.  Dieser  besteht  hauptsächlich  aus  MetaUoxyden 
und  deren  schwefel-,  kohlen-,  auch  wohl  antimon-  und  arsensauren 
Salzen  nebst  eingemengten  Erztheilchen,  flüchtigen  Schwefelmetallen, 
seltenen  Stoffen  (Selen,  Thallium,  Indium),  Kohlenpartikeln  u.  A.  in 
wandelbaren  Verhältnissen. '  *)  Meist  feinpulverig  wird  derselbe  vor  dem 
Verschmelzen  mit  Kalk,  Thon  u.  s.  w.  eipgebunden  oder  in  Flammöfen 
zum  Fritten  gebracht,  auch  wohl  dadurch,  dass  man  denselben  im 
unteren  Theil  des  Rauchkanals  anzündet  (Spanien**). 

Derselbe  wird  entweder  bei  anderen  Schmelzprocessen  zugeschlagen 
oder  ähnlich  wie  Bleisulfat  (S.  86)  für  sich  verarbeitet,  häufig  mit 
Flammofenrückständen  (S.  8)  im  Schlackenhe];d,  welche  eine 
ähnliche  Zusammensetzung  haben,  mit  Silbererzen  u.  s.  w. 

36.  Bleischlacken.  Während  unreine  Schlacken  meist  bei 
demselben  oder  einem  andern  Schmelzprocesse  wieder  zugesetzt,  auch 
wohl  noch  reine  Schlacken  hinzugefugt  werden,  um  das  Schmelzen 
zu  begünstigen  und  das  Metall  im  Herde  als  Decke  zu  schützen,  so 
werden  doch  zuweilen  auch  Schlacken  mit  grösserem  Metallgehalt, 


1)  Kerl,  Met.  2,  267.  2)  Ebend.  2,  269.  3)  Ebend.  2,  270.  4)  Kerl,  Met.  2,  i'O- 
B.  n.  h.  Ztg.  1865,  S.  437.  6)  Kerl,  Met.  2,  271,  838.  6)  Ebond.  2,  271,  837.  7)  Ebend.  i. 
271,  837.  8)  Analysen:  Kerl,  Met.  1,  778.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  884.  9)  Oest.  Zsehr.  1»H. 
S.  410.  10)  Kerl,  Met.  2,  872.  11)  Analysen;  Kerl,  Met.  1,  804.  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  $.91: 
1871,  8.  264.    Percy-RammeUberg,  Bleib.  8.  309.        12)  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8.  90. 
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wenn  sie  z.  B.  aus  älteren  Zeiten  stanimen  (Mansfeld,  Andreas- 
berg,  Sardinien,  Spanien)  oder  beim  Scnmelzprocess  selbst  nicht 
vollständig  consumirt  werden  können  (FreibergJ,  einem  separaten 
Schmelzen  seltener  in  Flammöfen  (früher  in  Freiberg),  als  in 
Schachtöfen  unterworfen.  Von  der  Zugutemachung  der  Flamm- 
ofenrückstande  (graue  und  schwarze  Schlacken)  war  bereits  (S.  28) 
die  Rede,  desgleichen  von  der  Zersetzbarkeit  der  Bleisilicate  durch 
verschiedene  Agentien  (S.  72). 

Frei  berg.  Verschmelzen  der  ßämmtlichen  Bleischlacken  vom  currenten 
Betriebe  mit  rohem  und  geröstetem  Stein,  bleiischen  Vorschlägen,  Kalkstein  und 
Flnssspath  auf  Werkblei  und  Rohstein  (S.  79). 

Mansfeld.')  Durchsetzen  alter  Bleischlacken  mit  10 — 13  Proc.  Blei  in 
einem  4.393  M.  hohen  und  0.732  M.  tiefen  Sumpfofen  mit  Eisenbohrspänen.  Eisen- 
hammerschlag,  Aschenknoten  und  Flussspath  auf  kupferhaltiges  Blei  (zum  Saliern) 
imd  Schlacken  mit  3  Proc.  Pb;  Verblasen  der  KielmstÖcke  im  kleinen  Herd  und 
Gaarmachen. 

Sardinien.*)    Verschmelzen  von  alten  Bleischlacken  mit  12 — 18  Proc.  Pb   ßardinieiu 
in  der  Provinz  Iglesias  mit  Glättfrischschlacken  in  4.5  M.  hohen  Oefen  mit  Eisen- 
bohrspänen und  Gusseisen.  , 

Spanien.')  Verschmelzen  alter  Römerschlacken  in  Sumpföfen  von  0.96  M. 
Höhe  mit  Cokes. 

.Lauriongebirge.*)  Verschmelzen  von  alten  Schlacken  mit  6 — 13  Pb, 
0.004  Ag,  6 — 10  Zn  und  4 — 6  Sb  in  3  förmigen  castillianischen  cylindrischen  Oefen, 
▼obei  7—8  Proc.  Pb  extrahirt  werden.  i 

Call*)  in  der  Eifel.  Verschmelzen  alter  Römerschlacken  und  alter  Auf- 
bereitungsabgänge neben  Bleierzen. 


Beiaplele. 
Frei  berg. 

Mansfeld. 


Spanien. 


Laurion. 


Call. 


3.  Abschnitt 


Raffination  des  Bleies. 


37.  Allgremeines.  Während  früher  die  Beschaffenheit  der 
Handelsbleie  ganz  wesentlich  von  den  fremden  Beimengungen  der 
Erze  abhing  und  danach  der  Handelswerth  der  ersteren  normirt 
wurde  (im  besonderen  Rufe  standen  z.  B.  die  Bleie  aus  Kärnthen 
und  Yon  Tamowitz,  dann  folgten  spanische,  engUsche  und  oberharzer 
Bleie,  während  die  unterharzer,  freiberger  und  die  meisten  un- 
garischen Sorten  von  minderer  Beschaffenheit  waren),  so  hat  man 
neuerdings  gelernt,  durch  passende  Raffinationsprocesse  schlechte 
Marken  ganz  wesentlich  zu  verbessern. 


Neuere 
Port- 
IC  hritte. 


Wis-  Verunrelni- 


Die  Hanptverunreiniger  des  Bleies  sind  Kupfer,  Antimon,  Arsen,  Wis-  ven 
mnth;  Eisen  wird  nach  Streng«)  und  Reich')  nur  wenig  (0.02-^.07  Proc.)  %f|,°8 


ziirlickgehalten,  von  Zink  nach  Matthiessen  und  v.  Bosse")  höchstens  nur 
15  Proc.  Nickel,  Kobalt^)  und  Schwefel  kommen  meist  nur  in  geringen 
Mengen  vor.^  Während  besonders  ein  Antimon-  und  Arsengehalt  das  Blei 
leichtschmelziger,  härter,   klingend  und  weniger  zur  mechanischen  Verarbeitung 


1}  Kerl,  Met.  2,  ild.        2)  Kerl,  Met.  8,  274.        3)  B.  n.  h.  Ztg.  18ß2,  S.  62.  4)  B.  a. 

l'  Zt«.  1871,  8.  Sld.         5)  Oest.  Ztscbr.  UB71,  8.  410.    B.  u.  li.  Ztff.  1871,  8.  422.  6)  B.  u.  b. 

Zt«.  Ui60,  8.  127,  284.        7)  IfVelberger  Jahrb.  1860.    B.    u.  h.  Ztg.  1660,  8.  28,  284.  8)  Er  dm. 
J-  M,  383.       \f)  B.  a.  b.  Ztg.  1864,  8.  815;  1867,  8.  419;  1871,  8.  143. 
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z.  B.  mm  Walzen  tauglich  machen,  desgleichen  zuweilen  Wismuth  und  ein  kirstal* 
linischer  Zustand  (Pattinsonsches  Blei),  sowie  eine  Beimengung  von'  Bleioxya  (ein 
gewisser  nicht  zu  hoher  Kupfer^ehalt  ist  dabei  ohne  Einfluss),  so  wirkt  ein  selbst 
geringer  Eup fergehalt  (zuweilen  auch  ein  Antimon-,  Arsen-  und  Wismuthgehalt) 
bei  der  chemischen  Verarbeitung  (z.  B.  zu  Bleiweiss,  zu  Mennige  für  die  Kr3r8talljrlas- 
fabrikation  u.  s.  w.)  störend,  ifach  Hampe^)  ist  ein  Kup{er{a;ehalt  von  0.0014  Proc. 
weder  bei  der  Erystallglasbereitung,  noch  bei  der  Bleiweissfabrikation  flirb^d, 
desgleichen  auch  nicht  0.005  Proc.  Antimon,  wodurch  auch  das  Blei  nicht  härter 
wird.  Rasch  erksdtete,  homogen  erscheinende  Bleikupferlegirungen  zerlegen  sich 
bei  vorsichtigem  Erhitzen  in  leichtflüssiges  kupferärmeres  und  strengflüasigeres 
kupferreiches  Blei  (Saigerprocess).  Solche  Legirungen  oxydiren  an  der  Luft 
rascher  als  jedes  Metall  für  sich,  und  zwar  Blei  mehr  als  Kupfer.  Kleine  Mengen 
Wismuth,  z.  B.  0.0046 — 0.0076  Proc.  in  Oberharzer  Bleien,  sind  ebennlls 
für  obige  Verwendungen  unschädlich,  während  ein  Gehalt  von  0.118 — 0.352  Proc. 
im  Unter  harzer  Blei  demselben  einen  hackig  krystallinischen  Bruch,  zuweilen  ganz 
kristallinisches,  die  Festigkeit  verminderndes  Gefüge,  Härte,  Klang  und  grössere 
•Leichtschmelzigkeit  ertheilt.  Während  man  durch  ein  passendes  Raffinirverfahren 
Kupfer,  Antimon,  Arsen,  Zink  und  Eisen  genügend  aus  dem  Blei  entfernen  kann,  hat 
dieses  mit  Wismuth  bislang  nicht  gelingen  wollen.  Bleiweiss  zeigt  zuweilen  einen  röth- 
liehen  Stich*),  welchen  man,  aber  ohne  dessen  sicher  zu  sein,  bald  einem  geringen 
Gehalte  an  Kupferoxydul,  bald  an  Silberoxvd,  Eisenoxyd,  Bleisuboxyd,  Wismuthoxyd 
oder  Zinkoxyd  zugeschrieben  hat  Zinkhaltiges  Blei  zu  Schwefelsäurekammem 
verwandt,  soll  rascher  angegriffen  werden  als  reines  Blei.  Da  fremde  Beimengungen 
im  Blei  selbst  in  geringen  Mengen  schädlich  sein  können,  so  sind  zu  dessen  Analysen') 
grössere  Gewichtsmengen  zu  benutzen.  Ober-  und  Unterproben  von  Bleistücken 
zeigen  eine  verschiedene  Zusammensetzung*};  Kupfer  und  Antimon  begeben  sich 
mehr  nach  oben,  wie  nachstehende  Analysen  von  Ober-  und  Unterproben  eines 
Oberharzer  rohen  (a  und  b)  und  dann  gesaigerten  Steinbleies  (c  und  d)  zeigen: 

a       b        0       d 
Oberpr.   Unterpr.   Oberpr.   Unterpr. 

Kupfer     .     .     .  3.621  1.242  0.608  0.140 

Antimon  .     .     .  0.274  0.158  0.090  0.067 

Nickel      ...  0.148  0.082  0.012  Spr. 

Eisen  ....  0.008  0.008  0.012  0.008 

Zink    ....  0.003  Spr.  0.002  Spr. 

Eigensobaf-  Keines  Blei  schmilzt  bei  grosser  Dehnbarkeit  bei  334^  G.   und  zeigt  nadt 

ten  dea  dem  Einschmelzen,  z.  B.  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohr  oder  beim  Hinfahren  mit 
Bieiei.  ^gj.  Krücke  auf  der  Oberfläche  desselben  im  Bafflnirofen,  Regenbogenfarben  und 
eine  in  eine  Eisenform  gegossene  Probe  oberflächlich  eine  eigenthümliche  flockig- 
krystallinische  Zeichnung  (bei  einem  Antimon-  oder  Arsengehalt  erscheint  die 
matte  Oberfläche  vor  dem  Löthrohr  schwärzlich  grau,  es  entsteht  ein  Antimon- 
beschlag und  Arsen  lässt  sich  am  Gerüche  erkennen).  Nahe  an  seinem  Schmelz- 
punkt überzieht  sich  das  Blei  an  der  Luft  mit  einer  grauen  Haut,  Bleis  üb  oxyd 
PbgO,  bei  weiterem  Erhitzen  entsteht  Bleioxyd  PbO,  welches  nicht  bis  zu 
seinem  Schmelzpunkte  (etwa  980®  G.^}  erhitzt  als  gelbes  Pulver  (Massicot)  er- 
scheint, in  lebhafter  Rothglühhitze  aber  schmilzt  und  Glätte  ^ebt.  Diese  bleibt 
in  Folge  der  bei  der  Oxydation  des  Bleies,  z.  B.  beim  Abtreiben,  entstehenden 
Wärme  leicht-  und  dünnflüssig  wie  Gel  auf  letzterem,  während  Bleioxyd  für  sich 
schwerer  in  Fluss  zu  bringen  ist.**)  Bei  anhaltendem  Erhitzen  in  einer  gewissen 
Temperatur  geht  das  Massicot  in  Mennige,  Pb,  O4  oder  Pb^O^,  über.  Durch 
wiederholtes  Umschmelzen  des  Bleies  selbst  unter  redudrenden  Znsätzen  wird 
dasselbe  härter,  bei  Luftzutritt  vielleicht  durch  Aufnahme  von  oxydirtem  Blei  we- 
niger fest.  Das  Blei  Ist  bei  Lt^tabschluss  unterhalb  der  Weissglühhitsee  nicht 
merklich  flüchtig,  verdampft  aber  bei  Luftzutritt  in  heller  Rothdtlhhitze  noch 
unter  dem  Schmelzpunkte  des  Bleioxydes,  welches  letztere  erst  in  WeissglOhhitze 
flüchtig  wird.  Mit  der  Reinheit  des  Bleies  nehmen  Weichheit  (Ritzen  mit  dem 
Fingernagel  und  Abfärben  auf  Papier)  und  specifisches  Gewicht  zu,  so  dass 
letzteres  bei  BleUieferungen  wohl  vorgeschrieben  wird,  z.  B.  mindestens  11.2  spec 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1871,  8.  144.  8)  Ebend.  1871,  8.  144;  187S,  8.  260.  S)B.  u.  h.  Ztg.  1859, 
B.  60;  1869,  8.  330;  1871,  8.  143.  PercyRammelflberg,  Bleib,  p.  832.  Wagnor^a  Jahr««- 
ber.  1869,   8.  186:  1870,  S.  147,  148.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  14.  5)  Ebend.  1800,  ft.  432. 

6)  Dumas,  traite  de  ohlmle  appllq.  2,  539.    Pretui.  Ztaobr.  15,  40. 
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Gew.  Re.ichn  fand  für  Freiberger  Bleie  höehstens  11.370,  Streng')  für  Harzer 
11.39—11.41,  für  Tamowitzer  mit  99.76  Proc.  Blei  11.34—11.875,  durchschn.  11.36. 
Ein  kiystallinischer  Zustand,  z.  B.  beim  Pattinsonschen  Blei,  kann  das  specifische 
Gewicht  etwas  yer&ndem,  es  hat  schnell  erkaltet  11.363,  langsam  erkaltet  11.264. 
Das  Blei  erscheint  zuweilen  in  schönen  Krystallen'),  dendritisch,  haarförmig^)  u.  s.  w. 
Dasselbe  l&sst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  za  dünnen  Blättern  auswalzen, 
nicht  aber  zu  feinem  Draht  ausziehen.  Durch  Hämmern  wird  dasselbe  härter 
und  erhält  eine  eigenthümliche  stänglige  Structur,  wenn  man  dasselbe  bis  nabe 
zum  Schmelzen  erhitzt  und  durch  starke  Hammerschläge  in  Stücke  zerbricht. 
Dasselbe  lässt  sich,  bis  zu  einem  gewissen  Pimkte  erhitzt,  flüssig  pressen  (Blei- 
rohrenfabrikation). Sonstige  Eigenschaften  des  Bleies  sind  in  Bd.  1,  S.  2  an- 
gegeben. 

38.  Bleirafflnirmethoden.  Eisen,  Nickel  und  Zink  lassen  lufsnir- 
sich  am  besten  durdi  Wasserdampf  oxydiren,.  Kupfer  4^Tch  Um-  °*®*^****®°- 
schmelzen  entfernen  in  den  Schlickern  oder  durch  Saigem  oder  durch 
Umschmelzen  mit  schwefelhaltigen  Substanzen,  Antimon  und  Arsen 
nur  durch  anhaltendes  starkes  Erhitzen  bei  Luftzutritt,  wobei  sie 
sich  theilweise  yerflüchtigen,  theilweise  antimon-  und  arsensaures 
Bleiozyd  enthaltende  Krätzen  gelten.  Wismuth  ist  durch  keines 
dieser  Mittel  zu  beseitigen.  Neben  den  fremden  Metallen  wird  auch 
immer  mehr  oder  weniger  Blei  oxydirt.  Die  erfolgenden  oxydischen 
Krätzen  werden  mit  geringeren  Verlusten  und  unter  Erzielung  reinerer 
Producte  besser  im  flammofen  (ähnlich  wie  Glätte),  als  im  Schacht- 
ofen verfpischt. 

1)  Raffination  l'einerer  Bleie. 

a)  Abschäumen  des  flüssigen  Bleies  im  Stechherd  und  auch  sehäumen. 
noch  in  den  Formen,   bis  sich  Ilegenbogen£Eu*ben   zeigen,   mittelst 
einer  Kratze  (Oberharz)  oder  zweier  Holzbrettchen,   von  den  Enden 
der  Form  nach  der  Mitte  zu  (England)  gegen  einander  bewegt. 

Der  Abziig  (Krätze,  Bleidreck,  Schlicker)  enthält  hauptsächlich  Kupfer, 
Eisen  und  Zink,'  weniger  Antimon  und  Arsen,  welche  letztere  ein  anhaltenderes 
Erhitzen  bei  Luftzutritt  nöthig  machen.  Nur  reinere  Bleie  werden  durch  dieses 
Verfahren  noch  etwas  verbessert. 

*b)  Umschmelzen.    Beim  Einschmelzen  kupferhaltiger  Bleie  geht      um- 
der  Kupfergehalt  zumeist  in  die  Schlicker,   eine  halbgeschmolzene,  *'^**°*****°' 
massige  bleireiche  Masse,  welche  bei  vorsichtigem  Einschmelzen  noch 
den  ffrössten  Theil  Blei  abgiebt,  während  der  Rückstand  auf  Kupfer 
und  Blei  zugutegemacht  wird. 

c)  Polen.*)  In  das  eingeschmolzene  und  von  der  oberfiäch-  Poien. 
lieh  entstandenen  Krätze  (Schlicker,  Abzugswerke)  befreite  Blei 
wird  bei  höherer  Temperatur  (kaum  Kirschrothgluth)  eine  saftige 
Holzstange  eingesteckt,  dadurch  das  Blei  in  stark  sprudelnde  Be- 
wegung gebracht  und  der  entstehende  Bleidreck  wiederholt  nach  dem 
Trockenwerden  mit  durchlöcherten  Kellen  abgenommen. 

Bei  ziemlich  reinem  Blei  wird  durch  dieses  Verfahren  der  grösste  Theil  des 
Antimons  entfernt  und  der  Kupfergehalt  auf  ein  Minimum  gebracht,  derselbe 
nimmt  im  Blei  aber  wieder  zu,  sobald  man,  ohne  die  Krätze  abzuziehen,  die  Tem- 
peratur erhöht.*)  'Mit  steigender  Temperatur  verläuft  zwar  der  Process  rascher, 
es  entstehen  weniger  bleiische  Zwischenproducte  und  das  Blei  ist  sicherer  rein 

1)  B.  u.  h.  2tg.  1860,  8.  126;  1861,  S.  80.  2)  Ebend.  1860,  S.  125,  365;  1861,  S.  225. 
Kerl,  Oberhaner  Hflttenpr.  8.  475.  3)  Kerl,  Met.  1,  694.         4)  B.  n.  b.  Ztg.  1862,  8.  269. 

&)  B.  u.  b.  Ztg.  1866,  8.  254;  1870,  8.  91.  Prenss.  Ztsehr.  17,  238;  19,  168.  5)  B.  n.  b.  Ztg. 
1^9,  8.  67;  1860,  8.  284. 
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zu  erhalten,  aber  die  Kessel  leiden  mehr,  das  Blei  wird  eisenreicher  und  es  ent- 
stehen grössere  Verluste.  Diese  betragen  gewöhnlich  nicht  über  1  Proc.  imd  sind 
meist  mechanischer  Natur  durch  Verstauben  der  feinen  Oxyde  auf  der  Oberfl&che 
des  Bleies.  Bei  der  sprudelnden  Bewegung  des  Bleies  wird  dessen  Oberfl&che  fort- 
während erneuert,  dadurch  die  Oxydation  fremder  Substanzen  begünstigt  und  auch 
durch  den  entwickelten  Wasserdampf  namentlich  Zink  und  Eisen  oxydirt.  An- 
fangs wird  Zink  neben  mehr  oder  weniger  Blei  oxydirt,  dann  Antimon  imd  weniger 
Hlei  und  zuletzt,  wenn  das  Antimon  entfernt  ist,  sehr  rapide  das  Blei.  Bei  zu 
hoher  Temperatur  (über  Eirschrothgluth)  scheint  das  Zinkoxyd  vom  Polstab  wieder 
reducirt  zu  werden.  In  ähnlicher  Weise  wie  das  Polen  wirkt  ein  Umrühren 
des  flüssigen  Bleies  im  Stechherd  mit  Holzgenist,  feuchten  Kohlen,  mage- 
ren Steinkohlen  u.  s.  w.,  wobei  auch  mechanische  Beimengungen,  z.  B.  Schwetel- 
metalle  auf  die  Oberfläche  gebracht  werden  (Flanmiofenblei).  Bei  einem  grösseren 
Antimon-  imd  Arsengehalt  ist  dieses,  bei  vcrhaltnissmässig  niedriger  Temperatur  aus- 
geführte, mit  geringem  Aufwand  an  Zeit  und  Brennmateria]^  sowie  geringem  Bleiverlust 
verbundene  verfahren  des  Polens  nicht  hinreichend  wirksam  (nrüheres  Polen  der 
Oberharzer  Bleie  für  den  Pattinson'schen  Processi),  jetzt  für  den  Zinkprocess). 
Soll  ein  Antimongehalt  vollständiger  entfernt  werden,  so  ist  das  Polen  anhaltend  fort- 
zusetzen. So  gab  ein  Oberharzer  Blei  mit  0.7  Proc.  bis  1  Proc.  Antimon  bei  9  bis 
lOstündigem  Polen  ein  Product  mit  nur  0.006  Proc.  Unreinigkeiten.  In  Stolberg 
entspi*ach  bei  antimonreichen  Bleien  ein  Polen  dem  Zwecke  nicht.  Schemnitzer 
Blei^)  mit  0.456  Kupfer,  0.126  Eisen  und  0.212  Antimon  enthielt  nach  dem  Ab- 
saigem  im  Kämthner  Flammofen  und  nach  mehrstündigem  Polen  0.116  Kupfer, 
0.010  Eisen  und  0.089  Antimon;  nach  anhaltendem  Polen  0.09  Kupfer  und 
0.009  Eisen  ohne  Antimon.  Streng  fand  in  Krätzen  nach  dem  Einschmelzen  von 
Oberharzer  Werkblei  1.67  Sb  und  0.98  Cu,  nach  einstündigem  Polen  3.13  Sb  und 
0.09  Cu,  nach  abermaligem  Einschmelzen  des  erstarrten  Bleies  1.4  Sb  und  Spr.  Cu 
und  nach  abermaligem  einstündigen  Polen  2.72  Sb  und  Spr.  Cu.  Das  Polen  darf 
nicht  bei  einer  zu  hohen  Temperatur  ausgefl\hrt  werden,  weil  sich  sonst  die  im 
flüssigen  Blei  ausgeschiedenen  Legirungen  wieder  auflösen,  statt  dass  sie  beim 
Sprudeln  auf  die  Oberfläche  geführt  werden. 

PÄttin-  d)  Pattinsoniren.    Da  dieser  Process,  welcher  hauptsächlich  die 

Anreicherung  eines  Silbergehaltes  in  wenig  Blei  bezweckt,  wahrend  der 

grösste  Theil  des  letzteren  im  krystallisirten  Zustande  sehr  sUberarm 

erhalten  wird  (siehe  Silber),  nur  bei  Anwendung  möglichst  antimon- 

und  kupferarmer  Bleie  gut  verläuft  und  somit  demselben  nur  reine 

oder  durch  Polen,  im  Flammofen  u.  s.  w.  gereinigte  Bleie  übergeben 

werden,    welche   durch   Erätzenbildung   bei    den   wiederholten  iJm- 

schmelzungen   und  Erystallisationen  sich  noch   weiter   reinigen,    so 

gehen  aus  diesem  Process  ausgezeichnete  Bleisorten  hervor. 

Während  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Baker')  das  Kupfer  im  Reich- 
blei anreichert,  ist  dieses  nach  Streng*)  nur  in  gewissem  Grade  der  Fall  und 
das  Armblei  wird  auch  immer  kupferreicher.  Namentlich  ist  Antimon  von  stö- 
rendem Einflüsse  auf  die  Krystallisation,  indem  sich  die  Krystalle  bei  dessen 
stattfindender  Anreicherunjj  unvollständig  von  der  Mutterlauge  trennen.  Hampe*) 
fand  im  Oberharzer  Pattmsonblei  nur  noch  Vis  des  Antimons  und  */^  des  Kupfers 
vom  Frischblei  (S.  90),  bei  Zusatz  von  ünterharzer  Kupferschlacken  (S.  50)  V«  des 
Kupfers.  Je  nachdem  beim  Schliegschmelzen  solche  Schlacken  zugescldagen  waren 
oder  nicht,  enthielt  das  Pattinson'sche  Blei  0.0386  und  0.015  Proc.  Cu.  ausser- 
dem im  letzteren  Falle  0.010  Sb,  0.0006  Bi,  0.004  Fe,  0.001  Zn  imd  0.001  Xi. 
Da  durch  das  Pattinsoniren  der  Kupfergehalt  nicht  völlig  beseitigt  wird,  so 
enthalten  die  Oberharzer  neuerdings  producirten  Pattinsonbleie  wegen  Zuschlags 
von  ünterharzer  Schlacken  mit  1.25  Proc.  Cu  mehr  Kupfer  als  früher.  Bei  dem 
jetzigen  Zinkprocess  aber  wird  das  Kupfer  bis  auf  Spuren  weggenommen.  Der 
durch  die  Unterharzer  Schlacken  vermehrte  Nickel-  und  Kobalt gehalt  geht 
meist  in  die  Schlicker.  Das  Verhalten  des  AMsmuthes  beim  Pattinsoniren  kennt 
man  noch  weniger. 

1)  Kerl,  Oberharaer  HUttenpr.  1860,  S.  6U.       2)  B.  u.  h.  Ztg.  180:i,  S.  319.      3)  Dingl. 
142,  281.        4)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  67.        5)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,   S.  144. 
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Analysen  von  Pattinsonblei. *) 


Sb 

Cu 

Zn 

Fe               Bi 

t 

1 

•as 

Spec.  Gew. 

• 

a. 

0.016  bis 

0.012  bis 

Spr.  bis 

0.004  bis 

11.365  bis 

0.040 

0.026 

0.009 

0.035      . 

11.895 

b. 

O.Ol 

0.095 

0.06 

O.Ol 

'  .11,378 

c. 

0.04 

0.14 

0.02        1 

O.Ol 

11.365 

d. 

0.07 

0.06 

11.381 

e. 

0.02—0.1 

0.05—0.1 

0.02—0.05 

11.369 

£ 

0.0021 

0.0501 

0.0008 

0.00020 

f: 

0.00924 

0.00268 

* 

0.00121 

Cd  0.00083 

Spr. 

0.00118 

0.00243 

0.00090 

Ni  0.00075 

Spr. 

• 

1. 

0.007 

0.026 

0.009 

0.006 

Wasser- 

dampf- 

proceM. 


Combliui- 
tion  mit 


a.  Oberharz.  b.  Freibeig,  von  Schlackenblei.  c.  aus  Frischblei,  d.  silber- 
freies  Probirblei  und  e.  durch  12  malige  Erystallisation  entarmtes  Blei.  f.  Esch- 
weüer  doppelt  raffinirtts  Blei.   h.  Bamsbeck.    i.  Stoiberger  doppelt  raffinirtes  Blei. 

2)  Raffinirmethoden  für  unreinere  Bleie. 

a)  Raffination  mit  Wasserdampf.  Durch  Einleiten  von 
gewöhnlichem  getrockneten  oder  überhitztem  Wasserdampf  in  stark 
erhitztes  Blei  werden  hauptsächlich  nur  die  Wasser  zersetzenden 
Metalle  (Eisen,  Nickel,  Zink)  unter  Wasserstoffbildung  kräftig 
oxydirt,  weit  weniger  Kupfer,  Antimon,  Wismuth  und  Blei. 
Wird  aber  dieser  von  Cordurie'-^)  nutzbar  gemachte  Dampfprocess 
mit  einer  vorherigen  Entsilberung  ziemlich  reinen  Werkbleies  durch  dem"zTnk 
Zink')  (siehe  Silber^  verbunden,  so  nimmt  letzteres  Kupfer*)  bis  p'^®®" 
auf  wenige  Spuren  (fast  gleichzeitig  Gold,  später  erst  Silber)  auf, 
dagegen  weniger  das  Antimon  und  Eisen.  Zink  lässt  sich  jetzt  durch 
Wasserdampf  nahezu  vollständig  entferne»,  während  der  Rückhalt 
an  Antimon  nur  unter  anhaltendem  Einleiten  von  Wasserdampf 
bei  Luftzutritt  [während  16  Stunden  und  länger  z.  B.  bei  unreinen 
Andreasberger  Schlackenbleien*)  und  Unterharzer  Werken®)]  in  den 
Krätzen  beseitigt  werden  kann,  wobei  der  Wasserdampf  weniger  direct 
oxydirend  wirkt,  als  durch  das  Aufsprudeln  des  Metalles  (wie  beim 
Polen)  dessen  Oberfläche  vergrössert  und  dadurch  die  Oxydation  des 
Antimons  durch  die  Luft  begünstigt  wird. 

Gewöhnliches  Polen^)  zur  Entfernung  des  Antimons  erfordert  mehr  Zeit, 
Brennmaterial  und  Löhne,  giebt  mehr  Oxyde,  grösseren  Bleiverlust  und  ungesun- 
dere Arbeit  wegen  der  offenen  Kessel,  als  das  Wasserdampfverfahren,  bei  welchem 
man  auf  dem  Oberharze  100.15  Ag  und  97.024  Pb  ausbrachte,  beim  Polen  nur  96.84 
ond  beim  Raffiniren  mit  Stassfurter  Salz  96.86  Proc  Blei. 

Wismuth®)  kann  weder  durch  Zink  noch  durch  Wasserdampf, 
noch  durch  Polen  entfernt  werden  (Unterharzer  Bleie). 

Durch  den  Treib-  und  Frisch  proc  ess  wiird  ein  wismuthfreies  Blei  erzielt, 
indem  sich  das  Wismuth  wegen  minderer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  später 
oxydirt  als  Blei  und  sich  in  den  letzten  Glätten  beim  Abtreiben  concentrirt. 


1)  Kerl,  Met.  1,  695.    B.  tt.  h.  Ztg.  1869,  S.  SSO;   1871,  S.  U4.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868, 

S.  S31;  1869,  S.  71,  871,  381;  1870,  8.  92,  111,  440.  3j  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  S77;  1871,  S.  190. 

4)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  S12;  1869,  S.  271;  1871,  S.  27.      5)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  122.      6)  PreuM. 
ZUehr.  19,  166.  7)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  120,  122.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  215.    Preast. 

Ztwhr.  19,  168. 
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Statt  des  Wasserdampfes  lasseo  sich  anch  wasserhaltige  Ver- 
binduQgen,  z.  B.  Alkalien  und  Hydrate  der  alkalischen  Erden, 
mit  Blei  EusamKenBchmelzen.  WaBserdampf  und  Luft  zugleich  ins 
Metallbad  geleitet,  giebt  Antimon  and  Zink  oaltende  Kmtzen,  weniger 
geeignet  für  die  Hartbleifabrikation. 

Das  Verfahren  beim  RaffiDiren')  ist  nachsteliendeB:  Entsilbem  des 
Werkbteiea  mitteist  Zinkes,  indem  man  entureder  und  am  hbififfsten  das  Zink  im 
fileibade  scbmeEsen  litsst  und  dann  in 'demselben  mittekt  Spatds  umrQbrt  (wobei 
BJch  flachere  Kessel  von  2.b  M.  Dnrschmesser  tmd  470  Mm.  Tiefe  bei  13000  Sil. 
EiilBstz  besser  beirahrt  haben,  als  tiefere  vun  minderem  DurchmeBser)  oder  indem 
das  im  Kessel  a  (Fig.  63)  in  einer  EisenbUchBe  I  eingeschmolzene  Zuüf  in  dünnen 

Fit-  6S. 


Strahlen  im  Werkblei  aufsteigt  und  die  BQchse  an  der  Spindel  3  mittelst  Getriebes  4 
und  Kurbel  6  in  Rotation  versetzt  wird;  HerausDehmen  des  RObrapparates  und 
Abnehmen  der  auf  dem  Blei  sich  ablagernden  Ernste  von  gold-,  silber-  und  kupfer- 
haltigem  Zink  (Zinkschanm);  Ablassen  des''zink-  und  antimonhalKg«i  Blei  ans  a 
dnr^  ein  Zapfloch  —  besser  durch  einen  Hebel  Schieber,  als  einen  Stopfen  m  ver- 
schlieesen  —  in  der  Rinne  g  in  den  Kessel  d,  Aufsetzen  des  Deckels  e  zur  Vermeidung 
von  Silberverlusten  und  zum  Schutz  der  Arbeiter,  Einleiten  von  bei  n  nberhilzlem 
Wasserdampf  durch  h  in  das  IIchtrothglQhende  Blei,  bis  eine  genommene  SchCpftirobe 
beim  Ausgiessen  keine  Lappenbildung  vom  Zinkgehalt  (Zlnkschwanz)  am  Löffel 
mehr,  Bonaem  sich  auf  einer  erkalteten  Schöp^robe  ein  weisser  krystallinischer  Fleck 
(Antimonspiegel)  zeigt;  ferneres  Einleiten  von  Wasserdampf  wihrend  kmrer 
Zeit,  um  WasserstofTgas,  bebuf  Vermeidung  von  Explosionen,  nebst  Metalld&mpfen 
nach  oben  in  Condensationsr&ume  abzuftihren;  Abheben  des  Deckels  e  mittelsr 
Krahnvo nicht ung,  Abnehmen  der  Bleikr&tze,  Einleiten  von  Wasserdampf  bei  Lnft- 
zutritt,  bis  das  Verschwinden  des  Antimonspiegels  und  eine  gleichmissig  blei- 
graue  Farbe  der  Oberfläche  sowie  Regenbogräfarben  anf  einem  Probeblock   die 

1)  B.  B.  b.  ZIS.  1BS9,  e.  »1;  ISTO.  S.  111,  SU. 
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Beinheit  des  Bleie9  anzeigen;  Abnehmen  der  blei-  und  zinkhaltigen  Oz^de  und    ' 
Schl&mmen  derselben,  wobei  zinkarmes  Bleioxyd  zum  Yerfmchen  und  bleihaltiges 
Zinkoxyd  als  Malerfarbe  entstehen.    Wismuth  lässt  sich  auf  diese  Weise  nicht 
entfernen. 

Raffinirte  Unterharzer  Blfiie  zeigten  sich  bei  einem  Wismnthgehak  von 
0.118 — 0.862  RtK;.  spröde  beim  Walzen  und  leichtschmetziger,  als  gewöhnliches 
Blei  Das  Oberharzer  auf  vorstehende  Weise  erhaltene  Blei  ist  sehr  rein  ufui 
enthält  nur  noch  Vo  ^on  dem  Kupfergehalt  des  Frischbleies  und  '/lo  von  dem- 
jenigen des  Pattinson- Bleies,  Antimon  resp.  V84  und  '/,;  der  Wismuthgehalt  i^t 
grösser  (zu  Glaosthal  0.0046,  zu  Lautenthal  0.0075  Proc),  als  bei  Frischblei. 

0«       8b       Fe       Zu       Ag        Bl       JXi 

a.  0.001413  0.005698  0.002289  0.000834  0.00046  0.005487  0.00068 

b.  0.002022  0.003335  0.001229  0.000776  0.000721  0.003650  0.000707 

c.  0.006  0.008  0.004  0.008  0.0009      —      — 

d.  0.00114  0.00458  0.006679    —  0.0004     —      -^ 

e.  0.00106  0.00614  0.00078     —  0.0007      —       — 

a  und  b.   Vom  Oberharz.    c.   Burgfeyer  Hatte,    d  und  e.    Von  Mechemich. 

b)  Saigern.    Durch  Einschmelzen  von  Bleien  bei  niedriger  Tem-    saigem. 
peratur  lassen  sich  stren^flüssige  Metalle  (Kupfer,  Nickel,  li^obalt) 

zum  grossen  Theil  abscheiden.    Das  Saigern  geschieht  besser  in  Flamm- 
öfen mit  geneigter  Sohle  (Fig.  137. 138),  als  auf  Herden  (Fig.  112. 113). 

Saiffem  von  Unterharzer  Werkbleien,   wodurch  man  die  Treibarbeit  ab-    Beispiele, 
kürzt  und  reinere  Handelsproducte  erzielt;  Absaigem  von  Oberharzer  kupfer- 
haltigem  Hartblei  (S.  93). 

In  Schemnitz^)  hat  man  das  Saigern  mit  einem  Polen  combinirt  (S.  98). 

Kapniker  Blei  enthielt  vor  der  Saigerung  0.63  Cu  und  nach  derselben 
0.12  Proc.  Reich')  fand  beim  Saigern  kupferhaltigen  Bleies  im  Rückstand  6  Proc, 
im  flüssigen  Theil  0.08  Proc.  Kupfer,  beim  abermaligen  Saigern  des  Rackstan(l^.s 
reep.  20  und  0.4  Proc. 

c)  Oxydirendes  Schmelzen  im  Flammofen.  Grössere 
Mengen  von  Antimon  und  Arsen ,  z.  B.  in  Hartbleien,  lassen  sich 
nur  durch  anhaltendes  Erhitzen  in  der  Rothgluth  unter  wiederholtem 
Abziehen  der  Krätzen  hinreichend  entfernen »  indem  die  Entstehung 
Yon  antimon-  und  arsensaurem  Bleioxyd  die  Oxydation  ersterer  be- 
lustigt. Treibt  man  die  Temperatur  bis  zum  Schmelzen  der  Krätze 
(Abstrich),  so  wird.die  Bleiverflüchtigung  grösser,  wie  das  Abtreiben') 
•des  Werkbleies  zeigt.  Bleie  mit  mwr  als  5  Proc.  Antimon  und 
Arsen  erfordern  beispielsweise  zur  Rafflnation  zwei  Taee  und  di^r- 
über.  Sehr  antimon-,  namentlich  aber  arsenhaltige  Bleie  bedürfen 
der  Zuführung  von  Gebläseluft.  Kupfer  bleibt  um  so  mehr  im 
Blei  zurück,  je  liöher  die  Temperatur.  Heisse  Luft^)  wirkt  zwar 
energischer  als  kalte,  oxydirt  aber  auch  viel  Blei.  Nach  Sieger**^) 
sollen  beim  Raffiniren  im  Flammofen  weniger  Oxyde  und  Bleiverlust 
•als  beim  Wasserdampfverfiahren  entstehen. 

Die  zum  Baffiniren,  angewandten  Flammöfen  haben  bei  un- 
reineren Bleien  einen  mehr  flachen  Herd,  bei  reineren  einen  ver- 
tiefteren  und  zwar  besteht  derselbe  entweder  aus  einer  flachen  guss- 
eisernen  Pfanne  (Stolberg  u.  s.  w.^,  aus  einem  ummauerten 
Pattinson'schen  Kessel  (Rotherhitte  oei  London)  oder  einem  miit 
einer  muldenförmigen  Eisenblechplatte  ausgekleideten  Herd  von  0.25  bis 
0.30  M.  Tiefe  und  0.15—0.20  M.  Bassinhöhe.    Das  Eisen  wird  nur 


Oxy- 
direndes 
Sehmelxen. 


Raffiolr- 
Öfen. 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  S.  819.         2)  Brdm.  J.  f.  pr.  Gh.  78,  35.         3)  B.  n.  b.  Zts.  1868, 
•8.  313.       4)  B.  II.  h.  Zt«.  1864,  S.  399.       5)  B.  a.  b.  Ztg.  1870,  S.  79. 
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wenig  angegriffen,  wenn  die  Hitze  nicht  zu  hoch  und  nicht  zu  viel 
Schwefel,  Antimon  und  Arsen  vorhandeo.  Letzteren  Falls  empfehlen 
sich  Herde  aus  feuerfester  Masse  (Chamotte  in  Freiberg, 
sandigtbonige  Hasse  mit  Bleischlacken  impragnirt,  Ziegelmauerung  in 
Bleiberg  und  Holzappel,  in  Marseille  grosse  Platten  von  Sand- 
stein, Lava  oder  vulkanischem  Tuff).  Die  Oefen  haben  seltener  zwei 
einander  gegenüber  liegende  Feuerungen')  (Panther  Bleiwerk  in 
Bristol,  Stolberg),  als  eine  solche  und  werden  zweckmässig  mit  Unter- 
wind versehen  (Freiberg).  Zuweilen  ist  der  Herd  mit  einer  beweg- 
lichen eisernen  Kuppel  üoerdeckt  (Freiberg). 

Ein  Ofen  mit  eieemer  Pfanne  hat  nachstehende  Conatnicdon  (Fig.  $4:  65). 
a  Pfume,  auf  Mauerwerk  und  Siuid  ruhend,  mit  Rost  an  der  einen  konsen  Seite. 


k  Kessel  zum  Einschmelzen   »ehr  üb- 

,  Sntfemung  der  Schlicker  durch  die  eiBeme  Rinne  d 

in  die  Pfanne  gebracht  wird.    Reinere  Bleie  setzt  m&n  direct  in  letztere  ein. 

MSn  schmilzt  das  Blei  langsam  bei  massiger  Temperatur  ein, 
zieht  die  kupferreiche  metallische  Decke  (Schlicker)  ab,  lässt  anhalteDtl 
bei  nicht  bis  zur  Rothgluth  steigender  Teimjeratur,  öfterem  Abziehen 
der  Oxyde  und  ffeissigem  Umr^ren  des  Bleies  die  Luft  anhaltend 
(je  nach  dem  Antimon  und  Arsengebalt  einige  Stunden  bis  mehrere 
Tage)  einwirken,   bis  nur  noch  schwache  Ausscheidungen  erfolgen 


Raf&lirmethoden  für  unreinere  Bleie.  103 

und  beim  Zurückschieben  derselben  das  Blei  Eegenbogenfarben  oder 
die  S.  96  angegebenen  Kennzeichen  zeigt. 

Das  Blei  wird  entweder  in  einen  Kessel  abgelassen  und  aus  Producte. 
diesem  in  Formen  ausgekellt  oder  zweckmässiger  aus  dem  Sumpf  in 
eine  an  einer  Kette  bewegliche  Kelle  mit  Rinne  abgestochen,  welche 
über  die  kreisförmig  aufgestellten  mit  Kalkmilch  ausgestrichenen 
Formen  hin  gefuhrt  wird  (Freiberg^^,  Stolberg,  Holzappel). 
Zweckmässig  befindet  sich  zum  Ablassen  aes  Bleies  aus  dem  Baifinirofen 
vor  der  Ausflussöflfnung  ein  Hebelschieber  (Stolberg,  Holzappel). 
Die  Krätzen  vom  Einschmelzen  des  Bleies  (Schlicker)  werden 
meist  im  Raffinirofen  gesaigert,  das  davon  erfolgende  Blei  raffinirt; 
die  durch  Oxydation  entstandenen  Krätzen  meist  gefrischt,  das  er- 
folgende Hartblei  raffinirt  und  die  antimonreiche  Frischschlacke  auf 
eigentliches  Hartblei  verschmolzen. 

Nach  Richardson*)  soll  ein  Zuschlag  von  einigen  Procenten  Soda  beim 
Reduciren  der  Krätzen  die  Antimonreduction  begünstigen  und  es  enthielt  ein 
Krätzblei  ohne  (a)  und  mit  diesem  Zusätze  (b): 

a  b 

Blei 82.88        58.70 

Antimon      .     .     .     16.09        40.66 
Kupfer    ....      0.68  0.32 

Eisen  .....      0.35         0.32 

Schon  vor  längerer  Zeit  (1846)  ist  empfohlen  worden,  aus  Bleikrätzen  durch 
ZosammenschmeLzen  derselben  mit  Chlorblei  ein  gutes  Blei  darzustellen,  indem 
schon  in  der  Schmelzhitze  des  letzteren  die  Unreinigkeiten  grösstentheils  in  die 
Schlacke  gehen.  Auch  verhütet  ein  solcher  Zusatz  die  Entstehung  einer  Bleihaut 
heim  Einschmelzen  des  Bleies. 

Raffiniren  im  Zugflammofen.    England.')    Gusseiseme  Pfanne  von    Beispiele. 
2.5—3.2  M.  Länge,  1.67—1.88  M.  Breite,  und  0.26  M.  Tiefe,  Gewölbhöhe  bei  der    England. 
Feuerbrücke  über  dem  Pfannenboden  0.42  M.,.am  entgegengesetzten  Ende  0.21  M., 
Einsatz  8128 — 11170  Kil.    Zeitdauer  ein  bis  mehrere  Tage. 

Stolberg.  Herdpfanne  mit  zwei  Feuerungen  von  2.97  M.  Länge,  1.92  M.  stoiberg. 
Breite,  0.143  M.  Tiefe.  Höhe  des  Gewölbes  über  dem  Pfannenboden  vor  der 
Feuerbrücke  0.575  M. ,  in  der  Mitte  0.68  M.;  Feuerungsraum  2.197  M.  lang  und 
0.68  M.  breit.  Einschmelzen  von  3600—4000  Kil.,  Abscheiden  des  Bleidrecks 
unter  Einrühren  von  Steinkohlengrus,  Abnehmen  des  trocknen,  pulverigen  Krätzes 
mittelst  durchlöcherter  Kelle,  10 stündige  Oxydation  bei  öfterer  Entfernung  der 
Krätzen.  3760  Kil.  erfordern  in  12  St.  5  Scheffel  ä  275  Liter  Steinkohlen  und 
geben  4  Proc.  Bleidreck. 

Raffiniren  im  Gebläseflammofen.  Freiberg. ^)  Ofen  mit  2.831  M.  Freiberg, 
langer,  mitten  1.982  M.  und  an  der  Feuerbrücke  1.227  M.  breiter  Eisenpfanne  fasst 
§000  Kil.,  der  Ofen  mit  Chamotteherd  6500  Kil.  Einsatz.  Einschmelzen,  Abziehen 
der  Schlicker,  Zuleiten  von  schwacher  Gebläseluft  durch  hinter  der  Feuerbrücke 
mündende  Düsen.  Zeitdauer  bei  Frischblei  aus  Glätte  4 — 5  St.,  bei  Werkblei 
1(^12  St.,  bei  Hartblei  bis  60  St.  und  mehr.  Freiberger  Schlackenblei  (a)  zeigte 
in  den  verschiedenen  Perioden  des  Bafßnirens  nach  6  St.  (b),  nach  14  St.  (c), 
nach  19  St.  (d)  folgende  Zusammensetzung: 


Pb 

Cu 

Fe 

Nl 

Sb 

Ab 

S 

8p.  Gew. 

a. 

92.41 

0.18 

0.04 

Spr. 

5.54 

1.64 

0.13 

10.787 

b. 

■ — 

— 

0.016 

0.08 

— 

— — 

10.987 

c. 

97.56 

0.44 

0.03 

0.03 

0.74 

0.56 

11.162 

d. 

98.68 

0.54 

0.03 

0.04 

0.06 

0.05 

0 

11.340. 

d)  Schmelzen  mit  Reagentien  und  zwar  schnreizen 

a)  Im  Schachtofen  mit  Puddelschlacken  oder  basischen  Reagentien. 

Bleischlacken  mit  oder  ohne  Zuschlag  von  Sand.  scbiaeken. 

1)  B.  Q.  b.  Ztg.  1866,  8.  483,  Taf.  10,  Flg.  25;  1870,  S.  127.  2)  Percy- Rammeisberg, 
Bleib.  8.  307.  3)  Kerl,  Met.  2,  280.  4)  Plattner-Rlcbter's  VorleBuneen  2.  157.  B.  u. 
b.  Ztg.  1865,  S.  422. 
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Dieses  von  Flach')  angegebene  Verfahren  wurde  frtther  zu  Mechernich 
zur  Raffination  des  bei  oer  Entsilberung  des  Werkbleies  durch  Zink  erfolgenden 
zinldschen  Armbleies  angewandt,  indem  sich  dabei  das  Zink  thcdls  verflachtigte. 
theils  verschlackte,  ist  aber  dem  Dampfverfs^en  (S.  99)  gewichen,  bei  welcbrai  man 
an  Arbeitslöhnen  s^art  und  nickel-  und  antimonfreies  Blei  erhält.  —  Zu  Call  werden 
die  von  der  Reinigung  des  zinkhaltigen  Armbleies  mittelst  Chlorverbindungea 
(siehe  unten)  erhaltenen  Salzschlacken,  deren  Behandlung  auf  nassem  Wege') 
nicht  verkäufliches  Chlorzink  lieferte,  gemeinschaftlich  mit  antimonhaltigen  Ab- 
fällen, welche  von  der  Durcharbeitung  des  antimonhaltigen  Bleies  mit  EsUc 
(s.  unten)  erfolgen,  im  Schachtofen  mit  Eisenschlacken  aiä  zinkarmes  Hartbld 
mit  2 — 3  Pro«.  Antimon  durchgesetzt,  welches  nach  abermaliger  Behandlung  mit 
Kalk  walzbares  Blei  und  antimonreiche  Krätzen  giebt  Diese  im  Schachtofen 
wiederum  verschmolzen  liefern  Blei  mit  tO — 14  Proc.  Antimon,  welches  nach  der 
Raffination  mit  V«  Proc.  Katronsalpeter')  gutes  Lettemmetall  mit  10 — 12  Proc. 
Antimon  giebt.  Durch  Schmelzen  mit  PuddelscMacken  und  Sand,  dann  ducph  Polen 
raffinirtes  Blei  von  Burgfever  Hütte  (Commem)  enthielt  0.002  Sb,  0.006  Ca. 
0.004  Fe,  0.003  Zn,  0.0009  Ag. 

oxydauoDB-  j3)  Mit  Oxydationsmitteln.*)  Kräftige  Oxydationsmittel 
(Salpeter,  Bleisulf at,  Bleiglätte)  begünstigen  zwar  die  Oxy- 
dation der  Unreiuigkeiten,  aber  auch  diejenige  des  Bleies. 

Zu  C  al  1  ^)  wird  in  einem  Pattinsonkessel  eingeschmolzenes  Hartblei  (s.  oben) 
mit  Vt  ^oc-  Natronsalpeter  behandelt  und  zu  Braubach  rührt  man  m  roth- 
gl übendes  Blei  von  der  Zinkentsilberung,  nachdem  dasselbe  in  einem  Flammofen 
mit  1.256  M.  weitem  und  0.628  M.  tiefen  Herd  eingeschmolzen  und  gepolt  worden, 
Bleiglätte  ein,  bis  sich  kein  Zinkspiegel  mehr  zeigt.  Schwefelsaures  Blei- 
oxyd soll  in  Schmelzhitze  Antimon  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Sfture 
oxydiren. 

chiora-  y)    Mit  Chloratio nsmittoln.     Zur   Ra£G[nation  des  bei  der 

oflsm  tte .  zinkentsilberung  erfolgenden  zinkischen  Armbleies  wandte  man  zuerst 
zu  Call  Ghlorblei^)  an,  welches  sich  mit  dem  Zink  zu  Blei  und 
Chlorzink  umsetzt ,  später  ein  in  ahnlicher  Weise  wirkendes ,  aber 
billigeresf  Gemenge  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Seesalz') 
oder  Stassfurter  Abraumsalz^),  dann  letzteres  nur  allein,  indem 
durch  dessen  Gehalt  an  Chlormagnesium  das  für  den  Process  erfor- 
derliche Chlor  geliefert  wird,  auch  See-  oder  Kochsalz^)  allein, 
aas  welchem  durch  Oxydation  gebildetes  Bleioxyd  unter  Erzeugung 
von  Bleioxydnatron  Chlor  frei  macht. 

Man  rührt  diese  Reagentien  von  Zeit  zu  Zeit  mit  dem  rothglühenden  Metall 
am  besten  in  flachen  Kesseln  mit  grosser  Oberfläche  (2.51  M.  Durchmesser  and 
0.576  M.  Tiefe)  um  oder  polt  damit  und  lässt  diese  Wirkung  etwa  24  St  oder 
80  lange  stattfinden,  bis  eine  ausgegossene  Probe  keinen  Zinkfleck  im  Mittelpunkte 
der  Probe  oder  keine  Linie  von  eig:enthümlicher  und  sehr  k^intlicher  Farbe  mehr 
zeigt.  Die  schaumige,  hauptsächßch  neben  Blei  Chlorzink  und  schwefelsaares 
Natron  enthaltende  Schlacke  wird  in  oben  ange^bener  Weise  (S.  104)  verarbeitet 
oder  bei  einem  Schmelzprocess  zugefügt.  (Antimon  lässt  sich  auf  diese  Weise 
nur  unvollständig  entfernen,  weshalb  es  noch  einer  weitem  Behandlung  des  anti- 
monhaltigen Bleies  bei  Luftzutritt  oder  mit  Kalk^"]|  bedarf.) 
Beispiele.  WlSirend  dieses  Verfahren  für  aus  der  Zinkentsilberung  stammende  Bleie  unter 

Anderem  noch  zu  Call^')  ausgeführt  wird,  ist  dasselbe  meist  durch  das  Wasser- 
diEunpfverfahren  (S.  99)  mit  besserem  ökonomischen  £rfolge  und  Ersparung  an 
Zeit  ersetzt  (Oberharz,  Mechernich,  Stolberg  u.  s.  w.).    Bei  Versuchen  auf 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  312,  313;  1869,  S.  818;  1870«  S.  9i.      8)  B.  n.  h.  Ztff.  186»,  8.  Sld; 
1871,  8.  481.    3)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  484.  4)  Kerl,  Bf  et.  8,  885.    PreiiM.  ZCsohr.  17,  »i- 

B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  98.    Oest.  Ztsohr.  1871,  8.  888.        6)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  484.       6)  B.  b. 
h.  Ztg.  1868,  8.  818.      7)  Ebend.  186S,  8.  163;  1868,  8.  818:  1871,  8.483.      8)  Ebead.  18S8,  8.313; 

1870,  8.  98.      9)  Ebend.  1868,  8.  318.        10)  Ebend.  1671.  8.  433.        11)  Ebend.  1868,  8.  318 1  313: 

1871,  8.  483. 
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dem  Oberharze  (S.  97^  erwies  sieh  to  Polen  allein  in  ^^k^npiaiicher  Hinsicht 
vortheilhafter,  als  die  gleichzeitige  Anwendung  von  Chlorverb Wungen  und  noch 
zweckmässiger  als  dieses  das  Wasserdampfver&hren.  ^ 

Bleianalysen.') 

Antimon  .  .  .  0.046  0.00»  0.001 6~^).0008  0.0086  0.0020  0.0098  O.OOOS-^.0009 

Kapfer  ....  0.008  0.007  0.0004--0.0006  O.OOSl  0.0029  0.0021  0.0009--0.080 

£is^ 0.004  0.005  O.001»-~0.0028  0.0012  0.0028  0.0179  0.0014—0.0182 

Zink 0.777  0.003  —  0.0008  0.0009     Spr.     0.0002—0.0007 

Wiamuth ...     —  —  0.Ö023— 0.0024  0.0006  0.0008     —  ^ 

Tlialliimi  ...    —  —  0.0003  _.         —        ^  _ 

Süber 0.00062  0.00062  0.0005         0.0006  0.0005     —  — 

a— e.  Von  Call:  a.  EIntsilbertes  zinkhaltiges  Armblei.  b.  Mittelst  Chlor^ 
bleies  und  Kalks  raffinirt.  c.  Mittelst  schwefelsauren  Bleies  und  Kochsalzes  raffinirt. 
<1  and  e.  Neuere  Bleianalysen.  —  f.  Von  Pirath  imd  Jung's  Hütte  bei  Com- 
mern,  mittelst  Kochsalzes  raf&nirt.  g.  Von  Tamowitz,  mit  Stassfurter  Abraum- 
salz rafünirt. 

Ö)  Sonstige  Reag 6 ntien.  Es  sind  noch  in  Anwendung  zur  sonstige 
Bleiraffination  oder  ddur  empfohlen:  ungelöschter  Kalk  (S.  104),  »**»^°««^' 
welcher  sich  beim  Umrühren  mit  Blei  schwärzt  und  demselben  Anti- 
mon entzieht  (Call),  Soda'-^)  und  Aetznatron,  alkalische  Bleich- 
salze, EiseuTitriol,  ein  Gemisch  Ton  saurem  schwefelsauren 
Kali  und  Kochsalz'),  Schwefelblei  zui*  Abscheidung  von  Kupfar 
beim  Zusammenschmelzen  mit  kupferhaltigem  Blei,  arsenige  Säure 
oder  Schwefelarsen  zur  Entfernung  eines  Arsengehaltes ^)  u.  A. 


IL   Kupfer. 


39.    Kupfererze.     Das  Kupfer   findet  sich  in  seinen  Erzen  sapfervor- 
gediegen  und  an  Schwefel,  Antimon,  Arsen  oder  Sauerstoflf  gebunden.  *)   *^®™°*®*»- 

Der  Yerbindungszustand  des  Kupfers  in  den  Erzen,  sowie  die  Qualität  und 
Qttantit&t  der  fremden  Beimengungen  üben  einen  wesentlichen  Einfluss  aus  auf 
das  Yerfohren  bei  der  mechanischen  Auf  ber^toM  und  htlttenm&nnischen  Zugute- 
machung,  sowie  auf  die  Qualität  des  ausgebrachten  Kuj^fors.  So  beeinträchtigen  z.  B. 
schon  geringe  Mengen  von  Sb,  As  und  Bi  die  Festigkeit  des  Metalles;  auch  Ni 
und  Co  sind  von  Einfluss.*)  Folgende  Minerallen  dienen  hauptsächlich  als 
Kupfererze. 

1)  Gediegen  Kupfer. 0    Theils  in  grösseren  Stücken,  theils  Gediegen 
in  kleinen  Kömern  im  Gemenge  mit  anderen  Kupfererzen  (Kupfer-    k»*p'«*"- 
sand,  Kupferbariila),  bald  mit  Silber  legirt,  bald  mit  Krystallen 
von  solchem  gemengt  (Obernsee). 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,   S.  312,  813;  1809,  S.  218;  1870,  8.  92.  2)  Technologiate  85,  182. 

Dingl.  13«,  147.  3)  Watt,  Dletlon.  of  Chemlstiy  3,  530.  Wagner 's  Jahrb.  1868,  S.  104. 
4)  Rer.  nniTert.  1871,  Vol.  29,  p.  306.  6}  Vorkommen  der  Erze  In  vertehiedenen  Lindem: 
CheTallier,  ExpofH.  unlvers.  de  1867  k  Paris.    Tom.  V,  p.  136.  6)  Untenndinng  der 

K^ferene  auf  Veronrelnigungen :    B.  n.  h.  Zto.  1868,  8.  98.  7)  Wibel,  daa  ged.  Kapfer 

ond  dM  Rothkupfererz  1864.  Entstehung  in  Hartmann^s  Allgem.  Bei^-  u.  bttttenm.  Ztg. 
l%63,  S.  164.    Analysen:    Er  dm.  J,  91,  47;  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  168. 
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II.   Kupfer.    Erae. 


Werth. 


Knpferklea. 


Bunt- 
kapferers. 


Kupfer- 
glanz. 


Werth. 


Fahle». 


Boamonit. 
Enargft. 


Vorkommen  in  Südamerika^)  (Peru,  Chili,  Corocoro  in  Bolivia),  Nord- 
amerika^) (Obernsee,  Minesota  u.  s.  w.),  Ural*),  Brasilien  u.  s.  w.  Dasselbe 
liefert  ein  ausgezeichnetes  Handelskupfer. 

2)  Geschwefelte  Kupfererze. 

^  Aus  solchen  wird  das  meiste  Kupfer  gewonnen  und  hängt  dessen  Werth  von 
der  An-  oder  Abwesenheit  gewisser  schädlicher  Begleiter  (Arsenkies,  Fahlen, 
Boumonit,  Schwefelantimon,  Wismuthverbindungen*)  u.  s.  w.)  ab;  meist  silberleer 
enthalten  die  Erze  zuweilen  einen  gewinnungswürdigen  Gold-  und  Silbergehalt 
(Siebenbürgen^  Fahlun,  Mansfeld,  Rammeisberg),  häung  aber  nur  beim  Zusammen* 
vorkommen  mit  Blei-  oder  Silbererzen  (Oberharz,  Freiber^,  Ungarn).  Durch  eine 
Beimengung  von  Schwefelkies  wird  der  Kupfergehalt  zuweilen  sehr  herabgedrflckt 
(Erze  vom  Ural  4,  Altai  9  und  aus  Sibirien  bis  16,  Rammelsber^  4 — 8,  Oberfaara 
4 — ^28  Proc.  Gu),  seltener  durch  einen  Erdengehalt  (Kupferschiefer  mit  1'/,  bis 
3  Proc.  Cu)  in  Mansfeld,  Biechelsdorf,  Seesen,  Anhalt. 

Es  gehören  hierher: 

Kupferkies  (Gelferz  in  Ungarn  genannt)  €u  Fe  =  CuFeS« 
mit  34,4  Cu,  das  verbreitetste  Kupfererz,  z.  B.  verarbeitet  in  Nor- 
wegen,  Schweden,  Russland,  Harz,  Freiberg,  Dillenburg,  Ungarn, 

Mansfeld  u.  s.  w.  —  Buntkupfererz  Cus  Fe  =  SCu^S  +  FejS, 
mit  55.7  Cu  (nach  Rammeisberg  mit  56 — 70  Proc.  Cu),  meist  mit 
Kupferkies  und  Kupferglanz  gemengt  (CornwaU,   Monte  Cattini  in 

Toscana,  New- Jersey  u.  s,  w.).  —  Kupferglanz  Gu  =  Cu^Smit 
79.7  Cu,  seltener  für  sich,  als  im  Gemenge  mit  Kupferkies  und 
anderen  Kupfererzen  (Comwall,  Chili,  Toscana  u.  s.  w.). 

Von  untergeordneter  Bedeutung  sind  Kupferindig,  Cu  ==  Cu  S  mit  66.5  Cu 

(Chili,  Insel  Manilla»)  und  Silberkupferglanz  Gu  Ag  «  Cu«  Ag,  S,  mit  31  Cu 
und  53, Ag  (Sibirien,  Chili,  Peru  u.  s.  w.).  —  Wismuthkupfererze  finden  ach 
unter  Anderem  im  Canton  Wallis.  *) 

3)  Antimon-  und  arsenhaltige  Kupfererze. 

Dieselben  liefern  minder  gutes  Handelskupfer,  erhalten  aber  zuweilen  einen 
höheren  Werth  divch  einen  grösseren  Silber-,  auch  wohl  Queckdlbergehalt 
(Fahlerze). » 

Fahlerze  (Cu,  Fe,  Zn,  Ag,  Hg)*  (§b,  Is)  =  R4  Q^  S7,  wohd 
R  =  Cua,  Aga,  Fe,  Zn,  Hg  u.  s.  w.;  Q  =  Sb,  As  in  sehr  wech- 
selnden Verhältnissen,  mit  15 — 48  Cu,  bis  30  und  mehr  Ag  und 
0 — 18  Hg;  ohne  Hg  in  Ungarn,  Siegen,  Andreasberg  u.  s.  w.,  mit 
Hg  in  Ungarn,  Nassau  bei  Koth,  Tyrol,  Toscana. 

Untergeordnet:    Boumonit  Guj  Sb  +  2Pb3  §b  =  Pb  Cu  Sb  S^  mit  12.7  Cu 


und  41.7  Pb,  silberleer  (CornwaU,  Oberharz,  Chili).  —  Enar  git  Gu,  Ajb  =  Ca,  As  S4 
mit  48.3  Cu  (Peru,  Insel  Manilla,  Mätraer  Gruben  in  Ungarn). 

Werth.  4)    Oxydirte  Kupfererze. 

Secundäfe  Bildungen  aus  geschwefelten  Erzen  und  mit  diesen  häufig  vorkom- 
mend; wegen  ihrer  Reinheit  durch  einfache  Htlttenprocesse  ein  ausgezeichnetes 
Product  liefernd;  stets  silberarm. 


1)  B.  Q.  b.  Ztg.   1864,   8.  93.  2)  Kerl,  Met.  8,   998.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,   S.  l«i.  370; 

1878,  8.  19.    Hartm.  Allgem.  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  Nr.  4.    ▼.  I«eoiih«rd*s  Jahrb.  d.  Xia.  IM»« 
Hft.  1.    SUlim.  J.,  2.  8^r.,  84,  118.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  186«,  8.  858.  4)  Polyt.  Oentr.  1862« 

8.  410.        5)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  87 ;  1866,  8.  341.        6)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  869,  88& 
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Rothküpfererz  €u  =  0%  0  mit  88.8  Cu,  in  Südaustralien,     Roth- 
Peru,  S^aien,  Nordamerika  (Obemsee,  New- Jersey),  Cornwall  uud  ^"p*'®"- 
DeTonshire,  Toskana  n.  s.  w.;  im  Gemenge  mit  Eisenoxydhydrat  als 
Ziegel-  oder  Kupferpecherz. 

Untergeordnet:  Kupfer  schwärze  Cu  «=»  Gu  0  mit  79.8  Cu  (Obemse^  Süd- 
aostralien).  In  der  Kargalinskischen  Steppe^)  (Ural)  finden  sich  Kiesel- 
kupfer, Malachit;  Lasur,  Kupferschw&rze,  Ziegelerz,  Bothkupfererz,  Yolborthit 
nebst  Buntkupfererz  und  Kupierglanz, 

5)   Kupfersalze.  werth. 

Dieselben  sind,  wie  die  oxydischen  Erze,  secundären  Ursprungs,  bald  ein 
aos^eichnetes  Froduct  liefernd  (Kupfercarbonate  und  Silicate,  Atakiunit,  Kupfer- 
vitnol),  bald  ein  minder  tadelloses  (phosphorsaures  und  arsensaures  Kupferox^d); 
selten  gold-  oder  silbeiiialtig*)  (Malachit  und  Lasur  aus  Algier,  Lasur  aus  Spanien).  ' 

Malachit  Cu«  C  +  fi  =:  Cn  CO4  +  H,  0  mit  57.3  Cu  (Ural,   MüUcwt. 
Südaustralien,  Südamerika,  Irland,  untergeordnet  Stadtbergen,  Khein- 

breitenbach,  Twiste).  —  Lasur2CuC  +  CuÖ  =  Cu,  C^  O7  +  H»  0     Lieur. 
mit  55.1  Cu  (Chessy,  Böhmen,  Südaustralien,  Kanmanton  mit  einem 

Antimon-  und  Wismuthgehalt).  Kupfervitriol  Cu  S  +  50  = 
Cu  S  O4  +  5R2  0  mit  25.3  Cu  (Ungarn,  Anglesea,  Irland,  Rammels- 

berg).  —  Kieselkupfer  als  Dioptas  CuSi  +  H  =  CuSiO,  +  H«  0 

mit  39.9  Cu  und  Kupfergrün  CuSi  +  2H  =  Cu  Si  Oj  +  ZH^O 
mit  35.7  Cu  (Ural,  Süd-  und  Nordamerika).  —  Atakamit  CuCl  + 

3Cu  +  J3Ä  =  Cu4  Os  CI2  -I-  3H2  0  mit  59.4  Cu  (ChiU,  Südaustra- 
lien^. —  Kupferphosphat  mit  50 — 60  Cu  (Rheinbreitenbach,  Chili, 
Bohvia,  Ungarn);  ein  Hiosphorgehalt  wirkt  in  ähnlicher  Weise  schäd- 
lich, wie  ein  Antimon-  und  Arsengehalt.  —  Kupferarseniat  mit 
30-35  Cu  (Chili). 

40.  KupfergewixmungBinethoden. ')  Es  lassen  sich  unter- 
scheiden : 

1)  Processe  auf  trockenem  Wege  für  kupferreichere  Erze, 
welche  dann  und  zwar  sowohl  geschwefelte  und  oxydirte  Erze,  als 
auch  gediegen  Kupfer  in  Flammöfen  (englischer  Process)  oder 
in  Schachtöfen  (deutscher  oder  schwedischer  Process)  zu- 
gutegemacht werden. 

Für  Flammöfen  sprechen:  Vorhandensein  von  feuerfestem  Ofenbaumaterial 
ond  billigem  und  gutem  rohen  Brennmaterial  (auf  1  Theil  Kupfer  gehen  16  bis 
18  Theile  Steinkohlen  und  man  braucht  beim  englischen  Process  3  Mal  so  viel 
Bremunaterial  als  beim  deutschen);  eine  grössere  Production  (diese  muss  min- 
destens 1,000,000  Eil.  jährlich  sem,  wenn  der  Flammofenbetrieb  hinreichenden 
^'atzen  abwerfen  soU);  variable  Beschaffenheit  der  Erze'');  unreinere  Erze,  welche 
diu-ch  die  mögliche  öftere  Wiederholung  der  Steinconcentrationen  und  Schmelzun- 
iren,  sowie  passende  Zuschläge  die  DarsteUung  eines  reineren  Kupfers  zulassen. 
Complieirter  als  der  Schachtofenbetrieb,  erfordert  der  Flammofenprocess  eine  grössere 


Klesel- 
knpfer. 

Kupfergrün, 

Atokamit. 


Phoiphat. 


Arseniat. 


Trockne 
ProcoBse. 


Flammofen* 
betrieb. 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  141;  1868,  S.  198.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  123.  8)  Petltgand 
in  Re-me  de  Texposit.  de  1867  par  Guy  per.  Vol.  3,  Nr.  6,  p.  227.  Cheyallier,  Ezpoilt. 
iiniTert.  de  1867  k  Paria.  Vol.  6,  p.  590.  Literatur  In  Schabartb  und  KerPs  Repertor.  d. 
teehn.  Literatur,  Artlk.  Kupfer.  4)  Untersuchung  der  Kupfereree  auf  Ibre  Verunreinigungen 
(Nickel,  Kobalt,  Antimon,  Arten)  in  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  93  (auch  1866,  8.  24). 
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II.  Kupfer.    SetachtofenproceBs. 


Naise 
Proc«Me. 


AnzaU  Operationen,   nie)ir  Greschicklichkeit  abseiten  der  Arbeiter  und  tiieurere 

SoU*chi-    Apparate.  —  Der  Schachtofen  emp^ßhlt  sich  durch  Einfachheit  seiner  Mittel, 

ofenbetrieb,  g^^^gj.  Nutzung  der  Materialien  für  grössere  und  kleinere  Production  bei  hii>- 

relchend  billigem  verkohlten  Brennmaterial,   bei  ärmeren  und  reicheren  Erzen, 

aber  von  nicht  sehr  variirender  Beschafifenheit,   das  Kupferansbringen  ist  rascher 

Goiubinirt.  uud  die  Schlacken  sind  ärmer ,  als  beim  Flammofenprocess.  —  ZuweUen  hat  man 

Schacht-  a.  einen  combinirten  Schacht-  und  Flammofenprocess  in  der  Weise,  dass 

ofenproc     ^^  ^^'  ^^^  Schwarzkupfersckmelzen  im  Schachtoren,  die  Steinconcentration  und 

das  Rafflniren  im  Flammofen  geschieht. 

2)  Processe  auf  nassemWege.    Denselben  werden  unterworfen : 
in  erster  Linie  arme  oxydische  Kupfererze  in  kieseliger,  nicht 
kalkiger  Gangart ,  deren  geringer  Eupfergehalt  sich  beim  Schmelzen 
unter   bedeutendem   Aufwand   an   Brennmaterial   grossentheils  ver- 
^  schlacken  würde;   zuweilen  arme  geschwefeltjB  Erze,  wenn  der 

Schmelzprocess  zu  theuer  kommt ,  z.  B.  bei  theurem  Brennmaterial, 
hohen  Arbeitslöhnen,  strengfliLssigen  Schlackenbildem  (Quarz),  welche 
bedeutende  Zuschläge  erfordern  u.  s.  w.;  endlich  kupfer reichere 
Erze,  namentlich  aber  Zwischenhüttenproducte  (Eupferleche, 
Schwarzkupfer),  wenn  eine  Gold-  oder  Silbergewinnung  daraus 
stattfinden  soll.  ' 

^^ewinniing  Eine  Gold-  und  Silbergewinnung,  mag  dieselbe  auf  trocknem  oder  nassem 

^metallen."  ^^i  J®  J^^^h  der  Höhe  des  Gehaltes  direct  aus  dem  Erze  oder  einem  Zwischco- 
producte  (Lech,  Speise,  Schwarzkupfer)  geschehen,  macht  den  Kupfergewinnungs- 
process  stets  comj^cirter.  £in  Quecksilbergehalt  wird  zuweilen  beim  Rosteo 
auf  einfache  Weise  nutzbar  gemacht,  während  man  bleiische  Kupfererze  immer 
erst  auf  Blei  verschmilzt  und  dabei  das  Kupfer  in  einem  der  Kupferarbeit  xu 
übergebenden  Stein  zu  concentriren  sucht. 


Theorie. 


Erster  Theil.    Trockne  Processe. 
I.  Abtheilung.       . . 

Schaclitofenbetrieb.  (Deatscher  Process.) 

1.  Abschnitt. 

Geschwefelte  Erze. 

41.  Allgemeines.  Der  Eupfergewinnung  aus  geschwefelten 
Erzen  liegt  das  chemische  Verhalten  zu  Grunde»  dass  Kupfer  zum 
Schwefel  eine  grossere  und  zum  Sauerstoff  eine  geringere  Verwandt- 
schaft hat,  als  die  dasselbe  begleitenden  Metalle  (Eisen,  Zink,  Anti- 
mon, Arsen,  Nickel,  Kobalt,  Blei,  Wismuth  u.  s.  w.),  mit  Ausnahme 
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Yon  Silber  und  Gold,  welche  wegen  geringerer  Verwandtschaft  zu 
Sauerstoff  dem  Kupfer  folgen. 

Die  Abscheidung  dieser  fremden  Stoffe  geschieht  um  so  vollständiger) 
je  grösser  die  Differenzen  in  diesen  Verwandtschaftsgraden  und  je  weniger  das 
Käufer  geneigt  ist,  mit  denselben  sich  zu  legiren  (Eisen,  Zink  und  Blei  lassen 
sich  leicht  entfernen,  schwieriger  Nickel  und  Kobalt  und  geringe  Mengen  Yon 
Antimon  und  Arsen  werden  mit  Hartnäckigkeit  vom  Kupfer  zurückgehalten). 

Man  verwandelt  zunächst  durch  ein  oxydirendes  Rösten  einen    ^*^^- 
Theil  der  SchwefelmetaUe  in  Oxyde,  wobei  sich  gleichzeitig  Sulfate 
erzeugen,  ein  Theil  der  Schwefelmetalle  unzersetzt  bleibt  und  Schwefel» 
Antimon»  Arsen  u.  s.  w.  sich  im  oxydirten  Zustande  theilweise  ver- 
flüchtigen (S.  57). 

Durch  Einmengen  von  Brennmaterial  zwischen  das  Böstgut  wird  die 
Zersetzung  gebOdeter  antimon-  und  arsensaurer  Salze  und  somit  die  Ent- 
femung  des  Arsens  und  Antimons  begünstigt,  desgleichen  die  Zerlegung  schwefel- 
saurer Salze,  welche  erst  bei  höherer  Temperatur  ihre  Schweielsäure  abgeben, 
z.  B.  Zinkvitriol  aus  Zinkblende  erzeugt. 

Wird  das  Böstgut  einem  redudrenden  und  solvirenden  Schmelzen  Roh- 
(Rohschmelzen)  mit  passenden  Zuschlägen  bei  einer  gewissen  "^"°*^*®°* 
nicht  zu  hohen  Temperatur  im  Schachtofen  unterworfen ,  so  reducirt 
sich  zunächst  9  nachdem  in  oberen  Ofentheilen  Wasser ,  Kohlen- 
säure,  Bitunten  u.  s.  w.  ausgetrieben  worden,  das  zum  Sauerstoff 
am  wenigsten  verwandte  Kupferoi^d  zu  metallischem  Kupfer  und 
die  schwefelsauren  Metallsalze  zu  Schwefelmetallen,  welche  gemein- 
schaftlich mit  den  beim  Rösten  unzersetzt  gebliebenen  Schwe- 
felungen, dem  von  höheren  Schwefelungsstufen  (Schwefelkies)  ent- 
lassenen Schwefeldampf  und  aus  verflüchtigter  Schwefelsäure  frei 
gewordenem  Schwefel  das  metallische  Kupfer  wegen  seiner  grossen 
Verwandtschaft  zum  Schwefel  aufnehmen  und  eine  neue,  kupfer- 
reichere Schwefelung,  Rohstein,  geben  (vorwaltend  Schwefelkupfer 
und  Schwefeleisen,  mit  welchen  aber  geringe  Mengen  von  Blei,  Nid^el, 
Kobalt^  Zink,  Silber,  Arsen  und  Antimon  im  geschwefelten  Zustande 
verbunden  sein  können).  Dagegen  werden  die  zum  Sauerstoff  ver- 
wandteren fremden  Metalloxyde  bei  der  betreffenden  Temperatur 
nicht  reducirt,  sondern  vereinigen  sich  mit  dem  Solvirungsmittel 
(Kieselsäure,  sauren  Schlacken)  und  den  beigemengten  Erden  schon 
oberhalb  der  Form,  vollständig  aber  erst  vor  derselben  zu  Erz-  oder 

Rohschlacke. 

• 

So  lange  in  der  Beschickung  noch  mehr  Schwefel  vorhanden  ist,  als  das 
ausgeschiedene  metallische,  vorhandenes  oxydisches  oder  verschlacktes  Kupfer  zur 
BUduilff  von  CttgS  bedürfen,  wird  das  Kupfer  in  dem  Rohstein  angesammelt,  da 
unter  Anderem  oxydirtes  Kupfer  und  Schwefeleisen  sich  in  Schwefelkupfer  und 
oxydirtes  Eisen  umsetzen. 

Bei  einem  grösseren  Antimon-  und  Arsengehalt  des  Erzes  werden 
die  beim  Boston  gebildeten  antimon-  und  arsensauren  Metallozyde  theil- 
weise zu  Antimon-  und  Arsenmetallen  reducii-t,  welche  mit  den  unzer- 
setzt gebliebenen  Arsen-  und  Antimonmetallen  eine  Speise  geben,  aus 
welcher  nutzbai-e  Metalle  (Gold,  Silber,  Kupfer)  sich  nur  schwieriger 
abscheiden  lassen.  Der  Rohstein  wird  geröstet  und  zwar  bei  hin-  ^J*^®*"' 
reichendem  Kupfergehalt  und  Abwesenheit  von  Antimon  und  Arsen 
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maehen. 
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Kriltz- 
schmelxen. 


Modiflcatio  - 
nen. 

Bei  Anti- 
mon- n.  Ar- 
sengehalt. 


SO  stark,  dass  der  Schwefelgehalt  bis  auf  geringe  Mengen  entfernt 
ist  (Todtrösten)  und  das  Köstgut  im  Wesentlichen  die  Oxyde  Ton 
Kupfer,  Eisen,  Zink,  Blei  u.  s.  w.  nebst  geringen  Mengen  schwefel- 
saurer Salze  enthält.  Werden  diese  wiederum  einem  reducirenden 
und  solvirenden  Schmelzen  bei  einer  nicht  zu  hohen  Temperatur 
unterworfen,  so  reducirt  sich  Kupferoxyd  nebst  mehr  oder  weniger 
grossen  Mengen  anderer  Oxyde  und  es  entsteht  ein  unreines,  äusser- 
lich  mit  einer  schwarzen  Oxydhaut  sich  überziehendes  Kupfer 
(Schwarzkupfer),  über  welchem  sich  eine  dünne  Lage  Stein 
(Dünnstein)  ablagert,  welcher  sich  aus  der  geringen  Menge  un- 
zersetzter  und  aus  Sulfaten  reducirter  Schwefelmetalle  gebildet  hat 
und  meist  wieder  ins  Steinrösten  kommt.  Das  Schwarzkupfer  wird 
zur  weiteren  Reinigung  einem  oxydirenden  Schmelzen  (G  aar  machen) 
unterworfen,  wobei  die  fremden  zum  Sauerstoff  verwandteren  Metalle 
sich  oxvdiren  und  zu  einer  mehr  oder  weniger  geschmolzenen  oder 
nur  gefritteten  Masse  (Gaarschlacke,  Gaarkrätz)  sich  vereinigen, 
aber  auch,  wenn  erstere  hinreichend  abgeschieden  werden  sollen. 
sich  etwas  Kupfer  in  Oxydul  verwandelt,  welches  theils  in  die  Schlacke 
geht,  theils  in  innigem  Gemenge  mit  dem  Kupfer  bleibt  und  noch 
nicht  geschmeidiges  Gaarkupfer  giebt.  Damit  dieses  zur  mecha- 
nischen Verarbeitung  (Walzen,  Drabtziehen  u.  s.  w.)  tauglich  wird. 
muss  ihm  durch  reducirendes  Schmelzen  (Hammergbarmachen) 
das  Kupferoxydul  entzogen  werden  und  man  erhält  geschmeidiges, 
hammergaares  Kupfer. 

Die  kupferhaltigen  Abfälle  (Krätzen)  werden  entweder  bei  pas- 
senden Arbeiten  wieder  zugeschlagen  oder  für  sich  verarbeitet,  wobei 
man  silber-  und  goldhaltige  Producte  von  davon  freien  getrennt 
behandelt. 

Die  auf  den  verschiedenen  Hütten  vorkommenden  Modifica- 
tionen  dieses  Processes  können  unter  Anderem  veranlasst  werden: 

1)   Durch  einen  Arsen-  oder  Antimongehalt  oder  beide. 

Zu  möglichster  Entfernung  von  Antimon  und  Arsen  empfehlen  sich  folgende 
Mittel: 

a)  Einmengen  von  Kohle  oder  kohlenstoffhaltigen  Substanzen  beim  Rösten 
zur  Zerlegung  gebUdeter  antimon-  und  arsensaurer  Salze  (z.  B.  bei  Fahlerzen): 
Zusatz  von  Schwefelkies  beim  Rösten  behuf  Verflüchtigung  des  Arsens  als  Schvefei- 
arsen,  welche  vollständiger  sein  kann,  wie  diejenige  als  schweflige  Säure  (Enargit 
auf  der  Insel  Manilla. ') 

b)  Schärfere  Röstunfl^  oder  reichlicher  Zusatz  von  oxydischen  Producten. 
wodurch  beim  Rohschmelzen  der  Fall  von  etwas  speiseartigem  Schwarzkupfer  Ter- 
anlasst  wird,  welches  den  grössten  Theil  des  Arsens  und  Antimons  aufnimmt 
während  der  Rohstein  reiner  wird  (Oker,  Ural*).  Ungarn*);  oder  Zusatz  von 
reinem  rohen  Kies  (Glaubersalz,  Sodarückstände)  beim  Verschmelzen  des  mit 
Kohle  scharf  gerösteten  Erzes,  wobei  sich  Schwefelarsen ^)  verflüchtigt.  —  An- 
wendung höherer  und  weiterer  Oefen,  weil  die  Verflüchtigung  von  Arsen 
und  Antimon  um  so  vollständiger  stattfindet,  je  langsamer  und  bei  je  allmäfalicher 
steigender  Temperatur  die  Reduction  vor  sich  geht.  —  Ausscheidung  von  Antimon 
und  Arsen  nach  Beudant^)  und  Benoit  durch  Zuschlag  von  Eisen  und  ßlei 
beim  Schmelzen. 

c)  Wiederholte  schwache  Röstungen  imd  darauf  folgende  reducirend-soln- 
rende  Schmelzungen   der  Steine,   woraus   die   Spur-,   Concentrations-  oder 

1)  B.    Q.  h.  Ztg.   18G6,    S.  S4S.  2)  t.  Tanner *i   HonUnindastrio  HuMlands  S.  ^T- 

3)  Oest.  Ztachr.  1859,  8.  282,  292.      4)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  88,  40;  1866,  S.  342,  350;  1867,  S.  S^ 
Kerl,  Met.  2,  663.       5)  Berggelet  1866,  8.  237. 
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Mittel  steine  hervorgehen,  welche  zuletzt  todtgeröstet  und  auf  Sehwanknpfer  ^ 
Terechmolzen  werden.  Man  mengt  bei  diesen  Röstungen  zuweilen  kohlenhaltige 
Stoffe  ein  und  sucht  auch  wohl  einen  Theil  Arä'en  und  Antimon  beim  Spuren 
absichtlich  in  einer  Speise  auszuscheiden  (Ungarn*).  Kräftig  reinigend  wirkt 
ein  oxydirendes  Schmelzen  (Verblasen)  der  Leche  oder  Speisen  bei  Zutritt  von 
Gebläseluft  (Andreasberg'),  Ungarn'). 

d)  Gaarmachen  des  Schwaizkupfers  statt  im  kleinen  Herd  im  Spieissofen; 
Zusatz  von  DOnnstein  beim  Gaarmachen  zur  Verflüchtigung  von  Schwefelarsen  ^), 
ferner  von  Blei  unter  gleichzeitigem  Polen,  oder  ohne  solches;  wiederholte  Er- 
zeugung eines  Ueberschusses  von  Kupferoxydul  im  Spieissofen  und  Reduction 
desselben  durch  eingemengte  Holzkohle  (Ungarn^). 

2)  Durch  einen  Gehalt  an  Zinkblende,  welche  beim  Rösten  Bei  ztnk* 
in  schwierig  zu  zerlegendes  Sulfat  übergeht.  g*ehau! 

Das  Sulfat  reducirt  sich  beim  Rohschmelzen  theilweise  zu  Schwefelzink; 
welches  zur  Bildung  ku|)ferreicher  Schlacken  fSkumnas)  .Venmlassung  giebf^ 
wenn  man  das  Sulfat  beim  Rösten  nicht  durcn  Einmengen  von  Kohle  zerstört 
(Schweden*).  Zinkoxyd  wird  theils  verschlackt,  theils  reducirt  und  giebt  dann  zur 
Bildimg  von  Ofenbrüchen  Veranlassung. 

3)  Durch  einen  Gold-  und  Silbergehalt.  Bei  oow- 

'  ^  und  Silber- 

Dieser  wird  je  nach  dessen  Grösse  aus  dem  Erz,  dem  Stein  oder  Schwarz-      geiiait. 
kupfer  eztrahirt. 

4)  Durch  einen  Kobalt-  und  Nickelgehalt  Kohait- uod 

Derselbe  concentrirt  sich   zum  Theil  im  Schwarzkupfer,   erschwert  dessen      gehait. 
Gsannachen  und  kann  auf  trockenem  Wege  nur  unvollkommen,  z.  B.  durch  Blei, 
abt^eschieden  werden. 

5)  Durch  den  Aggregatzustand  der  Erze.  Aggregat- 
Dieser  kann  auf  die  Auswahl  des  Röstverfahrens  influiren. 

6)  Durch  Gewinnung  von  Nebenproducten,  Gewinnung 

indem  man  beim  Rösten  Schwefel  als  solchen  oder  m  Gestalt  von  schwef-  prodaeten. 
liger  Säure ^)  nutzbar  macht,  auch  wohl  dabei  Quecksilber  gewinnt  u.  A. 

7)  Durch  Einschieben  von  Flam mof enarbeiten  in  den  Schacht-  piammofen- 

Ofenbetrieb.  arbeiten. 

Rösten  von  Steinen  (seltener  Erzen),  Goncentriren  von  Steinen  und  Raffiniren 
des  Schwarzkupfers  (Mansfeld,  Freiberg)^  seltener  Schwarzkupferschmelzen 
im  Blammdfen  (Ungarn).  Unter  sonst  gleichen  Umstanden  lie^rt  das  £rz- 
Bchmelzen  im  Schachtofen  reinere  Schlacken  und  man  erhält  bei  den  Steinarbeiten 

darin  rascher  Schwarzkupfer. 

■ 

Zur   Abkürzung    der   Kupferhüttenprocesse    sind   unter  Abkuranng 
Auderem  folgende  Vorschläge  gemacht:  ProceLe. 

a)  Todtrösten  der  Erze  und  sofortiges  reducirend-soivirendes  Schmelzen  der-    Schware- 
selben  auf  Schwarzkupfer,   wobei  aber  unter  bedeutender  Kupferverschlackung   gch^eizen 
letzteres  sehr  unrein  ausfällt  und  grössere  Verluste  beim  Gaarmachen  entstehen  mit   Ereen. 
(nur  bei  sehr  reinen  reichen  Erzen  angewandt,  z.  B.  zu  Linz  am  Rhein.  *")    Durch 
schwächeres  Rösten  und  Schmelzen  auf  Rohstein,  der  dann  geröstet  imd  wieder- 
holt concentrirt  werden  kann,  lassen  sich  die  Unreinigkeiten  allmählich,  aber  voll- 
ständiger entfernen  und  etwa  verschlacktes  Kupfer  wird  durch  vorhandene  Schwefel- 

mptalle  stets  wieder  geschwefelt.  2Cu  +  2Fe  +  Si  «  2Gu  +  f^e,  Si  oder 
2(u,  0  +  2Fe  S  +  8i  0,  «  SCu,  S  +  Fe,  Si  0^. 

1)  Oeat.  Ztschr.  1858,  8.  29S.  2)  Kerl.  Oberh.  HUttenpr.  1860,  S.  520,  691.         3)  Oest. 

Ztichr.  lKi9,  8.  S25,  329.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1806,  S>  851.  5}  Jührb.  d.  k.  k.  geol.  Relchsanst. 
1^,  8.  628.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1859,  8.  70,  71.  7)  Bode,  die  SchwefelsEarefabrikatton  1872: 
Beniitzang  ron  Rohstein,  SpurRteln  und  Sehwefelelten  fQr  die  BchwefeUEurefabrikation  8.  4, 
'^t  ^7,  «9,  91.        S)  Berggeist  1858,  8.  651. 
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Sehmelzen 
mit  «Ikali- 
sehen  Za- 
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b)  Nach  JoBsa  und  Laletin*):  Verschmelzen  der  Kupfererze  in  einem 
Flammofen  auf  Kupfergtein,  Bessemern  desselben  durch  Emleiten  von  stark 
oomprimirter  Qebl&seluft  zur  Erzeugung  von  Cn^S,  welches  abzustechen  und  im 
mehrförmigen  Spieissofen  auf  Schwarzkupfer  mit  98  Proc.  Gu  zu  verarbeiten  ist. 
-^  Ein  ähnliches  Verfahren  ist  von  Rittmger*)  vorgeschla^»  nämlich  Gebläse- 
luft durch  eine  hohle  Rührkrücke  in  geschmolzenen  äxpferstein  unter  Auf- 
streuen Ton  Quarz  zur  Verschlackung  oxydirten  £^^s  emzuleiten.  —  Kach 
Tessi^  du  Motay'):  Schmelzen  des  Erzes  in  einem  aus  zwei  Schachtöfen  mit 
communidrendem  Canal  bestehenden  Apparat  und  Einleiten  Ton  Gebläseluft  in 
die  flüssige  Masse,  um  einen  reichen  Kupferstein  zu  erhalten. 

c)  Nach  Waffner^):  oxydirendes  schmelzen  der  Kupfer-  und  Dttnnsteine 
mit  Salpeter  Zur  Darstellung  von  Kupfer  aus  denselben.  —  Schmelzen  des  Kupfer- 
steins  nach  Napier*)  mit  Aetzalkalien  und  Eisen  zur  Ausscheidung  von  Kupfer. 
Ein  Zusatz  von  Eisen  ist  auch  wohl  für  Fahlerze  empfohlen,  um  Antimon  lud 
Arsen  in  einer  Speise  abzuscheiden.^) 


Grad  der 
RGstnng. 


Benrthel- 
Inng  des 
ROstgrades. 


1.  Capitel.    Bösten  der  Kupfererze. 

42.  Allg^emeines.  Der  Grad  der  Röstung,  welche  die 
mehr  oder  weniger  vollständige  Umwandlung  der  Schwefelmetalle  in 
Metalloxyde  (S.  109),  eine  Entfernung  von  Bitumen  (Kupfersdiiefer) 
und  Wasser,  ein  Zusammenfritten  von  Kläre  (Kupferschieier)  u.  s.  w. 
bezweckt,  richtet  sich  hauptsächlich  nach  dem  Schwefelgehalt  und 
der  Reinheit  der  Erze. 

Von  den  am  häufigsten  vorkommenden  Schwefelmetallen  ^)  verwandelt  sich  am 
leichtesten  Schwefeleisen  in  Oxyd,  dann  folgen  der  Reihe  nach  die  Schwefel- 
metalle des  Kupfers,  Zinkes  und  Bleies  (S.  67).  Bei  schwefelarmen  Erzen,  z.  B. 
Fahlerzen,  bedarfs  gar  keiner  Röstung,  sondern  dieselben  werden  roh  auf  Roh- 
stein verschmolzen  (Ahm  in  Tyrol*). 

Schwefelreichere  Erze  erfordern,  damit  nicht  zu  kupferarmer  Rohstein 
erfolgt,  eine  öftere  Röstung,  als  seh wefel ärmere  (unter harzer  Erze  eine 
Smau^e,  Oberharzer  eine  nur  einmalige  Röstung);  bei  sehr  schwefelannen 
Geschicken  kann  sich  sogar  ein  Zuschlag  von  rohem  Kies  empfehlen,  um 
demnächst  beim  Schmelzen  nicht  gleich  Schwarzkupfer  zu  erhalten.^)  —  Unreine 
Erze  röstet  man  wohl  schwächer,  um  ohne  Schwarzkupferfall  mehr  Stein  zu  er- 
hsJten,  bei  dessen  wiederholtem  Rösten  und  Concentriren  namentlich  Arsen  und 
Antimon^*')  Qelegenheit  finden,  verflüchtigt  und  verschlackt  zu  werden.  Bei 
grösserem  Antimon-  imd  Arsengehalt  empfiehlt  es  sich,  durch  stärkSre  Röstun^r 
auf  die  Bildung  von  etwas  Schwarzkupfer  hinzuwirken  (S.  110).  Zur  Entfernung 
'des  Antimons  und  Arsens  kann  das  Einmengen  von  Brennstoff  (auch  be!  Zink- 
blende zweckmässig)  und  Schwefelkies  beitragen  (S.  110).  Zur  Beuftkeilung 
des  richtigen  Röstgrades  dient  häufig  der  Kupfergehalt  des  erfolgen- 
den Rohsteines  (gewöhnlieh  26— >d6,  nicht  über  40  Proc).  Bei  zu  weit  getrie- 
bener Röstung  fällt  der  Stein  reicher  aus,  es  pflegt  sich  daiin  mehr  Kapter  zu 
verschlacken  und  es  kann  gleichzeitig  schon  Schwarzkupfer  entstehen;  bei  zu 
schwacher  Röstung  erfolgt  ein  kupferarmer  Stein,  welcher  sich  wegen  gerinfferen 
specifischen  Gewichtes  weniger  vollständig  von  der  Schlacke  sondert  und  zur 
Concentration  umfangreichere  kostspieligere  Arbeiten  erfordert. 

Beim  Erhitzen  von  Schwefelkies  unter  Luftabschluss  in  einer  Atmosphäre 
von  Qeneratorgasen,  welche  viel  Kohlenwasserstoffgas  und  fireies  Wasserstoffgas 
enthalten,  entsteht  Schwefelwasserstoff,  welchen  man  zu  FoldaP^)  in  Nor- 
wegen zum  Ausfällen  des  Kupfers  aus  seiner  Lösung  benutzt  hat. 

1)  Oest.  Zttchr.  1868,  Nr.  60.  B.  a.  h.  Ztg.  1871;  S.  7.  Berggeist  1668,  Nr.  60.  2)  Oe«t. 
ZUchr.  1871,  No.  96.  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  114.  3)  Dingl.  199,  S21.  4)  B.  u.  b.  Ztc.  1»V<). 
8.  189.  5)  London.  Jonrn.  of  «rts  Y.  SO,  p.  110.  6)  Heehan.  Magu.  56,  S88.         7)  R^^«*' 

rerhalten  der  Scbwefelmetalle  inPlattner*t  ROstproeeMen,  KnpferUes  B.  85  und  187.  B o d e . 
die  Sohwefelsavefabrlkation  B.  68,  110.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  186S,  B.  408.  9)  B.  n.  b«  Ztg.  l^, 
8.  349.  10)  ROitTerbalten  yon  Antimon-  nnd  Anenmetallen  In  Plattner's  R6stproe«ii«D 
8.  149, 162,  262;  Fablerxe  8.  91.      11)  B.  n.  b.  Ztg.  1860,  8.  439;  1862,  B.  129.    Pre«M.  Ztsebr.  14,  itö- 
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Bode')  hat  fCü:  verschiedene  geschwefelte  Erze  und  Hüttenproducte  die  v^rbren- 
Yerbrennungstemperaturen  und  die  Mengen  schwefliger  Säure  er-  ^SSufen 
zDittelt,  welche  dieselben  filr  die  Schwefelsäuregewinnung  zu  geben  vermögen:  u.  b.  w. 

.  für    SchwQ- 

Schwefelkies 2588«  C.  1663«  C.  8.93  PrOC.  felmetalle, 

Magnetkies 2698»  »         —  — 

Einfach- Schwefeleisen  .    .  2725 <*  >         —  7.62      » 

Kupferkies   ......  2426*»  •         —  — 

Kupferglanz 1976°  »         —  — 

Zinkblende 2860»  •  1712«  «  6.05      » 

Buntkupfererz 2246«  •         —  — 

Antimonglanz 2617«  »         —  — 

Mansfelder  Kupferrohstein  2391«  »         —  6.477    • 

„  Spurstein    .    .  2161*  »         —  — 

„  SUberrohstein  2810«  »  1887«  •  — 

a. .  Yerbrennungswänne  bei  Zutritt  der  gerade  erforderlichen  Sauerstoffinenge. 
b.  Yerbrennungstemperaturen  für  den  FaU,  dass  die  Böstung  der  Condensation 
der  schwefligen  Säure  zu  Schwefelsäure  vorangeht  und  die  aus  den  Bleikammem 
austretenden  Gase  6  Yolumproc.  freien  Sauerstoff  besitzen,  c.  Yolumprocente 
schwefliger  Säure  in  den  Böstgasen,  bei  Anwesenheit  von  6  Yolumproc.  freiem 
Sauerstoff. 

Die  Bösttemperatur .der  Schwefelmetalle  ist  nicht  mit  derEntzündungs-    la^ungs- 
temperatur  zu  verwechseln ,  welch   letztere  bei  den  meisten  Schwefelmetallen  temperatar. 
nicht  hoch  ist,  z.  B.  für  Schwefelkies  Temperatur  des  verbrennenden  Schwefels; 
Magnetkies,   Bleiglanz  und  Kupferstein  angehende  Dunkelrothgluth ;   Zinkblende 
massige  Bothglnth;  Speiskobalt  angehende  Kothgluth.    Gleich  beim  Beginne  der 
Böstnng  entstehen  weisse  Nebel  von  Schwefelsäure.') 

43.    BöBtmethoden.    Nachstehende  Röstmethoden  sind  üblich : 

1)  Hanfenröstung  (Bd.  1,  S.  20).  Trotz  der  Unvollkommen-  vorthciiou. 
heilen  dieses  Verfahrens  (unvollkommene  Ausnutzung  der  Wärme,  ^*®^***®"®- 
unvollständige,  von  Witterungsverhältnissen  abhängige  Böstung,  lange 
auf  die  Verzinsung  des  in  den  Erzen  angelegten  Capitals  ungünstig 
wirkende  Röstezeit,  Erfordemiss  geräumiger  Rösjbplätze,  Entweichen 
von  schwefliger  Säure  in  die  Luft  u.  s.  w.),  hat  dasselbe  eine  all- 
gemeinere Anwendung  gefunden  bei  niedrigen  Holzpreisen  für  schwefel- 
reichere Kupfererze  in  Bruchstücken  wegen  rascher  und  billiger 
Her^Uung  der  Röstvorrichtung,  geringen  Arbeitslöhnen  und  des 
Nichterfordemisses  einer  vollständigen  Abröstung. 

Neuerdings  ist  die  Hanfenröstung  jedoch  vielfach  durch  Schachtofenröstung   Bnetzang 
ersetzt,   wobei  ganz  wesentlich  an  Brennmaterial  gespart,   die  Arbeit  allerdings     schaoht- 
unter  Mehraufwand  von  Arbeitslöhnen  beschleunigt  und  die  Nutzbarmachung  der       «fen. 
schwefligen  Säure  für  die  Schwefels&urefabrikation  ermöglicht  wird  (Ober-  und 
Unterharz). 

• 

Je  nach  •ihrem  Schwefel-  oder  Bitumengehalt  (Kupferschiefer)  £inrichtunff 
erhalten  die  Erze  eine  mehr  oder  weniger  starke  Brennmaterial-  *®'^*"'®"- 
unterläge  und  werden  ganz  im  Freien  (Unterharz)  oder  unter 
Bedachung  geröstet  (Oberharzer  Kupferkiese,  einmal  im  Freien 
geröstete  Unterharzer  Erze).  Antimon-,  arsen-  und  zinkblendehaltige 
Erze  erfordern  ein  Einmengen  von  Brennmaterial.  Schliege 
bringt  man  bald  auf  die  Sohle  des  Haufens  bald  als  Decke  auf  den- 
selben oder  mit  Kalk,  Mutterlauge  u.  s.  w.  eingebunden  in  denselben. 


1)  Bodo,  SehwefelBlnrefabrikation  1878,  S.  4,  63.       2)  Kerpely,  Fortschr.  5,  286. 
Kerl,  Orandrifls  der  HUttonkunde.    II.  8 
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Hodlflca- 
tionen. 

Ohne 

Scbwefel- 

gewlnnang. 


Beispiele. 
Oberh&n. 

Mansfdd. 


AtTidaberg. 
ManlUa. 


Mit 

Sohwefel- 

gewinnnng. 


Einer  Silberverflüchtigung')  wirkt  man  durch  eine  starke  Kläre- 
decke, hinreichende  Höhe  der  Haufen  und  dichtes  Lagern  nicht  zu 
dicker  Erzstücke  entgegen. 

Beim  Haufenrösten  können  nachstehende  Modificationen  vor- 
kommen: 

a)  Rösten  ohne  Schwefelgewinnung.  Bei  schwefelärmeren 
Erzen  entweder  nur  auf  einer  Unterlage  von  Brennmaterial  (Ober- 
harz, Mansfeld)  oder  bei  gleichzeitiger  Einmengung  von  solchem 
fAtvidaberg)  oder  auch  von  Schwefelkies  behuf  Austreibung  eines 
Arsengehaltes  (Manilla). 

Oberharz.*)  Einmaliges  Rösten  von  lOSOOO— 117000  EU.  Kupferkies  mit 
10 — 25,  durchschnittlich  18  Ftoc.  Kupfer  in  bedachten  Haufen  während  11  bis 
13  Wochen  mit  18000—24000  KU.  Rösteholz;  neuerdings  in  Schachtöfen. 

Mansfeld.  Rösten  der  Kupferschiefer ')  (weniger  zur  Entfernung  des  Schwe- 
fels, als  zum  Verbrennen  des  Bitumens,  indem  rohe  Schiefer  mehr  Brennmaterial 
erfordern  und  strengflttssigere  unreinere  Schlacken  geben  wegen  des  darin  fein- 
vertheUten  Kohlenstoffs,  reich  an  mechanisch  beigemengten  Steinkömem),  statt 
früher  in  grossen  Haufen  (Bd.  1,  S.  144,  Fig.  72)  yon  400—500  Fuder  ä  3000  Kil., 
welche  6  Mon.  rösteten,  jetzt  mit  einem  Kranz  von  WeUholz  in  langen  schmaleü 
Haufen*)  von  80 — 200  Fuder  Inhalt,  welche  bei  gleichem  Erfolg  nur  4  Wochen 
brennen,  wobei  sich  das  Betriebscapital  verringert  und  man  nicht  so  hohe  Schiefer- 
bestände zu  halten  braucht.  Bei  zu  starkem  Zuge  entstehen  unenrünschte  Sin- 
terungen, welche  einen  Zusatz  von  rohen  Schiefem  erfordern.  Das  Brennen  der 
Schiefer  in  Schachtöfen^)  war  zu  theuer  und  gab  zu  wenig  Theerausbeute,  während 
das  Brennen  der  Schieferkläre  (1500  KU.  in  24  Stunden!  auf  horizontalen  Rosten 
in  backofenförmigen  Oefen  von  1.26 — ^2.51  M.  Weite  una  628  Mm.  Höhe  mit  zum 
Schornstein  fahrendem  Fuchs  im  Gewölbe  YortheUe  gewährt  (rascheres  Ver- 
schmelzen mit  weniger  Brennmaterial  und  bei  besserem  Schmelzgang),  4)as  Auf- 
fahren der  Schiefer  in  schweren  Wagen,  wobei  die  Masse  zusammengedrückt  wird 
ist  durch  das  Auftragen  durch  besondere  Arbeiter  ersetzt.    Brennverlust  11  Proc. 

Atvidaberg. ^)  Rösten  von  zinkblendehaltigem  Kupferkies  und  Skumn&s 
(S.  3,  46)  unter  Einmengung  von  Brennmaterial. 

Manyacan  auf  M  a  n  i  1 1  a.  H  Rösten  arsenreicher  Erze  in  Haufen  von  25000  Eil. 
Inhalt  (11000  KU.  Enargit-  und.  Kupferindigstuff,  11000  KU.  Kiesstuff  in  abwech- 
selnden La^en  damit  und  als  Decke  3000  KU.  Setzgraupen  und  SchUeg),  1  M. 
hoch  über  der  20  Cm.  hohen  Holzlage,  Röstdauer  5  Wochen,  reichliche  Entwick- 
lung anfangs  von  Schwefelarsen,  später  von  arseniger  Säure. 

b)  Rösten  mit  Schwefelgewinnnng  (Bd.  1,  S.  143).  Ein 
solches  kommt  bei  an  Schwefelkies  reichen  Erzen  vor,  welche  bei 
dem  beschränkten  Luftzutritt  Schwefeldampf  entlassen ,  den  man  in 
Löchern  auf  der  Oberfläche  des  Haufens  ^u  flüssigem  Schwefel  ver- 
dichtet (Unterharz). 

Zuweilen  verbindet  man  damit  eine  Kernröstung  (Bd.  1,  S.  20),  wo  dann 
bei  sorgfältig  bedeckten  Haufen  die  Röstung  verlängert  wird  (Agordo,  Fol  dal). 
Bei  diesem  Kemrösten  wird  von  Aussen  nach  Innen  das  Schwefeleisen  immer 
mehr  in  Eisenoxyd  zerlegt,  während  das  unzersetzt  bleibende  Scfiwefelkupfer  oder 
von  den  aufsteigenden  Schwefeldämpfen  oder  von  Schwefeleisen  wieder  geschwe- 
feltes oxydirtes  Kupfer  mit  dem  einem  Kupferstein  ähnlichen  Kern  zusammen- 
schmilzt oder  auf  diesem  einen  Streifen  bildet,  welcher  von  kupferldes&hnlicher 
Farbe  am  reichsten  an  Schwefelkupfer  ist  (Fig.  66;  s.  f.  S.)-  Norwegische  Erze 
mit  0.6 — 1  Proc.  Cu  geben  Kerne  mit  7 — 16  Proc.  Cu,  schwedische  Erze  mit  4  bis 
6  Proc.  Cu  einen  Kern  mit  14  und  die  darum  liegende  Schicht  mit  20  Proc.  Cu. 
während  die  äussere  oxydirte  Schale  3  Proc.  Cu  enthielt.    Die  Schwefelmenge  in 


1)  Kerl,  Met.  1,  91;  2,  842.  2)  Kerl,  Met.  2,  443.  3)  Kapfenohieferbentaa  in 

Preuss.  Ztschr.  Bd.  19,  Lief.  4  u.  6.       4)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  432:  1870,  8.  425.       6)  B.  o.  b. 
Ztg.  18G7,  6.  79;  1869,  S.  879,  438.        6)  Kerl,  Met.  2,  419.        7)  B.  «.  h,  Ztg,  1866,  S.  341. 
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den  Keinen  ist  bald  gtöaaet,  bald  kleiner,  ob  zur  Bildung  von  Cu,  S 
Sulftireten  erforderlich,  bo  daas  im  ersteren  Fall  die  Anwesenheit  v 
ScbwefelldeB,  in  letzteremvon  Fl«,  ee. 

Fe,  S  ULznoehmen  ist.  Die 
angereicherten  Partien  ent- 
halten gewöhnlich  Cu^  S.  Fe  S 
nnd  Fe«  S. 

ünterharz.*)  Dießbia 
S  Froc  Ca  enthaltenden  Erze 
werden  Unlieb  wie  die  Blei- 
erze {_S.  69,  Fig.  42)  einmal 
m  Freien  Haufen,  dann  noch 
zseimal  in  bedachten  HauTen 
gerostet;  Schwefelaua  bringen 
nur  V.Proc.  sUtt  H.5  Proc, 
NeoeiiingaRösten  in  Seh  acht- 
öfen  nnter  bedeutender  Er- 
Epiruns  an  Brennmaterial 
und  ^utzba^machung  einer  ^  EiMnoiTiikriiiie  *  8 
pflsseren  Menge  Schwefel  für  oi.sn  (lopfenteln), 
uie    Schwefelsäurebereilung.  •  •^•"r  ^iiu. 

Agordo.»)  Röalea  von  Schwefelkiesen  mit  2  Proc.  Ch  Id  quadratischen 
Haufen  von  e  M.  unterer  Seite,  4  M.  oberer  Seile  und  2.8  M.  Höhe  mit  6 — 6  Cbm. 
Holz  und  Gewinnung  von  0.002  Schwefel  bei  Keniröstung. 

2J    Stadetröstung.     Dieselbe    gewährt    gegen    Haufeuröstung  vortheii««. 
eine  Eraparung  an  Brennmaterial,  vollständigere  RÖstung,  höheres  »««''"'«»»■ 


Schwefelausbringen    und    lässt    weniger  *■■«■  **■ 

mechanische  Verluste  zu,  erfordert  aber 
mehr  Arbeitslöhne.  Es  kann  eine  Gewin- 
nung von  Schwefel  (auch  wohl  Queck- 
silber), sowie  eine  Kemrostung  stattfinden. 

Das  Erz  erhält  meist  eine  Unterlage  von    m  Eiuricd- 

Holz  bei  Stadeln  mit  horizontaler  Sohle,    ^  sitieiV 

seltener  verwendet  man  Stadeln   mit  geneigter  Sohle   bei  Flammen- 
feuerung (Freiberger  Roststadel,  S.  60). 

a)  Rösten  ohne  Schwefelgewinnuug.    Das  Verfehren  weicht      ohn» 
von  dem  der  Bleierzröstung  nicht  ab  (S.  58),  sowohl  bei  Stadeln  mit  ^"lln^. 


mi,  B.  m.  incin- 


lUborgct  HBIMDprac«»«  S.  II.    _      1)  Kerl,  Mal.  1,  S76.    B.  n.  t,  Ztg. 
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horizontaler  Sohle  (Obe  rharz),  als  mit  geneigter  Sohle  und  Flammen- 
feuerung  (Freiberg). 

Letztere  gaben  fOr  ünterharser  Erze  keine  gleichmäsBige  Bdstang.. 

b)  Rösten  mit  Schwefelgewinnung  (Fahlun*),  wobei  auch 
.  eineK6nirÖ9tung(Agordo*),  Wicklow'),  HueWa*)  stattfinden  kann. 

Agordo. 

17  M.  L&nge,  

Sohle  aus  kleinen  FsTamiden  und  Flächen  a  bestehend,  mit  Rinoen  b,  welche  au&- 
eeB&ieerteD  Schwefel  in  die  Hauptrbmen  e  leiten,  ans  welchen  derselbe  durch 
Canftle  f  in  Sumpfe  g  gelangt,    e  Schwefdkammern ,  in  deren  jede  9  Canäle  die 

FIf.  K. 


SchwefeldOmpfe  zur  CandeoBation  aus  dem 
Innern  abfUnren.  Durch  Oe&imgen  UDleu 
in  den  Wftnden  tritt  Luft  in  die  Stadel.  Erxe 
mit  2  Proc.  Cu  geben  13—14  Proc,  Kerne 
mit  4.6  Proc.  Cu  und  76  ?roc.  Rinden  mit 
1.3  Proc.  Cu,  welcheB  auf  nassem  Wege 
gewonnen  wird,  und  0.2 — 0.4  Proc.  Schwefel- 
auebn'ngen.  Der  Kupfergehalt  in  den  Kernen 
kann  indea  bedeutend  steigen. 

Huelva  in  Spanien-    (Fig.  69.  70.) 
A  Doppeletadeln   ?on   4  M,  freite,    19  M. 


trageöffiiungen.  OErz  auf  einer  Reisigunter- 
lagc,  E  Decke  aus  Grubenklein,  d  Züge 
zu  den  Canälen  a,  welche  am  entgi^ra- 
gesetzten  Ende  durch  Züge  mit  den  Cani- 
len  b  commoniciren,  aus  denen  nicht  Conden- 
airies  in  mit  Schiebern  bei  c  veneheneCanUe  f, 
aus  diesen  in  die  Kammer  g,  von  da  durch  h 
in  die  Kammer  i  und  aus  dieser  in  den 
Schornstein  m  gelangt,  n  ThOren  zum  Aus- 
rilumen  des  Schwefels.    Röitdauer  6  Honate. 

c)  Rösten  mit  Quecksilber- 
gewinnung  in  Ungarn.*)  Näheres 
darüber  beim  Quecksilber. 

3)    Schachtofenröstung.  Die- 
selbe ist  mehrfach  an  die  Stelle  der 
Haufen-  und  Stadeh-Östtmg  getreten,  um  bei  continuirlichem  Betriebe, 
schnellerer    Arbeit   und    vollständigerer  Röstung  Brennmaterial   zu 


I.     B.  n.  h.  Zig.  IWT,  B.  iÜS.         i)  Karl,  Mal.  i,  06.    B.  i 
).  Nr.  S&.      9)  B.  n.  b.  Zig.  tSiS,  S.  BS.      4)  B.  n.  b.  ZI«.  IM 
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sparen,  die  echweflige  Säure  von  der  Umgebung  der  Hüttenwerke 
abznlialten  und  für  die  Schwefelsäurebereitung  nutzbar  zu  macben 
(Ober-  und  Unterharz,  Freiberg  u,  b.  w,). 

Wasserdftmpfe'),  Bowie  galTsaiHche  Strome*)  sind  nicht  bew&hrt 
gefoDdeiL 

a)   Erze  in  Bruchstücken.    Es  gilt  für  die  Röstui^  das  S.  60     bo' 
über  die  Bleierze  Mitgetheilte.  ""* 

0)  Schwefelreicbere,  leichtflüssigere  Erze  röstet  man  am 
'zweckmässigsten  in  Kilns  (S.  61,  Fig.  47),  nach  oben  erweiterten 
niedrigen  Schachtöfen,  indem  man  die  Oxydati onsluft  auf  die  Ober- 
fläche der  zu  röstenden  Erze  führt  und  dabei  einer  zu  hohen  Stei- 
gerung der  Temperatur  im  Röstgute  entgegenwirkt.  Die  Kilns  sind 
dann  meist  ohne  Rost  {Fig.  47,  S.  61),  z.  B.  für  die  Unterharzer 
Kupfererze  (S.  115). 

Zd  Oker  röstet   man  reiche  Kupfereize  io  kleinen  Kilns  (S.  61)   bis  aaf      '^^' 
13  Proc.  Schwefel  ab  (in  84  St.  212  KU.),   ritten  die  Kläre  ab  und  röstet  die 
mrackbleibenden     Kerne     in 

grossen    Oefen    fon    3.77    M.  Fij,  71. 

Hebe,  1.S8  H.  Breite  und  S.  14  M. 
LiDge  bis  Etaf  4 — 6  Proc.  Schwe- 
fel ab;  reiche  Kiese  und  mit 
8Proc.ThoD  angebatzte  StO  ekel 
b  backofenfönnigMi  Kieabren- 
nem  mit  Sohle  aus  beweglichen 
Boston  bis  auf  3 — 4  Proc. 
Schwefel  (206  KU.  per  Q.-M. 
(D  !4  St)  und  arme  Kupfer- 
erze in  6.28  M.  langen,  2.61  M. 
hohen  nnd  1.26  H.  breiten 
Oefen  bis  auf  &  Proc,  Schwefel 
(800  KiL  in  24.  8t.) 

(S)  Schwefelärmere 
Erze  (undLeche)  erhalten 
einen  höheren  und  geräu- 
migeren prismatischen 
(S.  51)  oder  nach  oben 
ziisammengez<^iienOfen- 
schacbt  bei  Zumhrung  der 

Ozjdationslaft  mehr  von  "" 

unten. 

Ein    Freiberger    Kilo  Frsib« 

O^ig.  71)  hat  imSchacfatraum  A 
uiten  1.26  M.,  im  Bauche  m  n 
1.57  M.  und  oben  1.06  M. 
VüU.  Höhe  des  Kohlen- 
sacka  m  »  Ober  der  Spitze  der 
^Ue    LOS  H.;    ganze   Höhe 

3,UM.  a  Auszieh-  und  LuftzufQhningsOffnungen.  h  Arbeits-  oder  RäumöBnungen. 
c  CuiU  zur  Abführung  der  schwefligen  Sfture,  Neuere  Oefen')  haben  für  L«Ae 
t»d  3.14  M.  Höhe  3.14  x  1.67  M.  Weite,  filr  Stuffkiese  3.14  M.  Höhe  nnd 
^!0  X  1.6T  M.  Weite.     Dimensionen  der  Oberharzer  Kilns  S.  51. 

1)  B.  B.  h.  Ztf.  186S.  B.  138',  ie«l,  S.  US.  1)  B.  d.  b.  Ztg.  1851,  B.  SOS;  IBM,  B.  187. 
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b)  Erze  in  Schliegform.  Die  Schliege  werden  entweder  mit 
Thon  oder  Eisen vitriolmutter lauge  zu  Stöcke! u  geformt  und  in 
Kiesbrennern  oder  Kilns  geröstet  (S,  61)  oder  direct  dem  Gersten- 
höfer'schen  Ofen  (S.  62),  dem  Stetefel  dt 'sehen  Ofen  (S.  63),  tm 
Unterharz  ueuei-dings  versuchsweise  dem  Hasenclever' sehen 
Ofen')  übergeben.     Letzterer  gestattet  Komgrössen  bis  12  Mm. 

GersteuhOfer's  ROstofen.  Es  stellen  dar:  Fig.  72  den  Querdurch achnitt 
nach  MN,  Fig.  73  die  Vorderansicht,  Fig,  74  den  Dui-chscbnitt  nach  PQ  und 
Fig.  75  die  Chargirvorrichtung.    Das  feinpulverige  Erz  t^lt  aus  dem  Kasten  F^ 


durch  das  Sieb  o  in  den  ei semen  Kasten  ß,  gelangt  a«s  diesem,  durch  Schieber  A, 
zu  regiiliren,  durch  die  Schlitze  d  im  Gewölbe  w  auf  die  EmertJieiler  m  des 
ffluhenden  Schachtes  A,  von  diesen  auf  die  einzelnen,  auf  Lagerateinen  x  ruhenden 
Träger  n.    Durch  einen  mit  Slellvorrichtiuig  t  versehenen  Canal  ( a  oder  bei  Weg- 


Geschwefelte  En 


120  U-   Kupfer.     Scbftchtofenprocess. 

lasBimg  deBBelben  jetzt  immer  dnrch  die  Oe&nngen  b  tritt  Oxjdmtiongluft  dem 
in  Schacht  herabfatlenden  Schliege  entgegen.  Der  durch  die  Oe&ung  h  bebnf 
GlüliendinftchenB  der  OfenwjLnde  zu  befeuernde  Rost  r  wird  split«r  weggenommeD 
and  die  Oefinung  t  vermauert,  k  AuBziehöffnuug.  g,  »  und  B  RftumlOcker,  rom 
mit  einer  EiBenbUchse  e  geBchlossen,  darin  ein  mit  Thonpfropfen  vereebeneB  Loch 
zum  Beobachten,  zur  Lnützufllhrnng  und  zom  Abrftumen  der  Ansätze  von  den 
Trigeni.  e  FuchB.  B,  C,  E  FlugBtanbkammem.  D  Gewölbe,  g  Oefhimg, 
Schacht  A  im  Mansfeldachen  5.648  M.  hoch,  1.41S  M.  breit  und  O.TBB  H.  tief. 
WandBt&rke  0.628  M.  an  der  langen  und  0.471  M.  an  der  schmalen  Seite. 

Dieser  Ofen,  in  seinen  Leistungen  hei  passender  ErzbeschafFenheit  (kiesige 
gepulverte  Erze,  bleifrei  oder  hleiarm)  von  keinem  anderen  Röatapparat  Dbertroffen, 
zeigt  in  der  heBchriebeoen  Construction  einige  UetielBt&nde,  welche  man  neuerdings 
jedocb  mit  Erfolg  zn  beseitigeti  gesucht  hat. 

Als  neuere  VerbeBBeruugenan  dem  Ofen')  sind  zu  bezeichnen: 

Pig,  je.  a)  ZurVerminderungdesFlugBtaubeB 

die  Anbringmu;  nur  eines  SchützeB  b  (Fig.  76) 
zur  Schliegzufflhrung  mit  zwei  die  Schattvor- 
richtun^  vereinfachenden  Fütterwalzen  a  darüber. 
dann  die  Abfohnmg  der  Gase  durch  Tier  seit 
liehe  Oef&inngen  e  im  Gewölbe  des  Ofens  A,  von 
welchen  je  zwei  mit  seitlichen  Zogen  d  in  Ver- 
bindung Bteheo,  welche  einerseits  in  die  Flug- 
Btaubkammem,  andererseits  nach  der  Vorder- 
seite hin  ausmünden.  £s  lässt  sich  dabei  der 
Flugstauh  beouemer  in  die  Flugstaubkammem 
oder  in  den  Ofen  krttcken  und  es  bildet  sich 
weniger  Flugstaub,  indem  der  Abzug  der  Gase 
weit  von  dem  einfallenden  Stanbatrom  verlegt 
ist.  e  VertheilungBträger,  /|  Träger.  —  Eine 
andere  Einrichtung»  zur  Terminderung  desFIng- 
Btaubes  besteht  darin,  daas  man  die  zu  rastenden 
Massen  an  den  beiden  schmalen  Seiten  einfallen 
lasst,  während  der  Gaaabfilh- 
Tig.  IT.  rungscanal  sich  an  einer  langen 

Seite  befindet. 

b)  Zur  Erleichterung 
des  AuBziehens  desRöBt- 
gntes  das  Unterschieben 
eines  Wagens  unter  die  offene' 
Ofensohle,  welche  mit  einer 
Hebelklappe  oder  emem  Schie- 
ber zu  Bcbßetsen  ist ;  am  besten 
aber  wird  das  Röstgnt  aus  dem 
Schacht  A  (Fig.  77)  durch  die 
Oeffiinng  «  in  ein  gusBeiaernes 
Gehftnse  ab  c  d  entlassen,  in 
welchem  eine  mit  Kurbel  E  zn 
bewegende  Schnecke  das  Ha- 
terial  bis  zur  Oefhung  g  schafft, 
durch  welche  dasselbe  in  den 
Wagen  D  Mt.  Zum  SchnU  der 
Arbeiter  gegen  die  schweflige 
Säure  befindet  sich  an  der 
Hinterwand  des  vom  Wagen  D 


den  Schornstein  führender  Ab- 

zugscanal  und  die  Vorderseite 

desselben   wird   durch   zwei  Bleche    bis  auf  einen  Spalt  über  der   Hottensohle 

geschlossen,   durch   welchen  Zugluft   einzieht.     Um  schwer  rOstende  Substanzen 

1)  Bods,  dl«  Schiratalilara&blikaUoii,  BOTlIn  IBTt,  8.  M.    B.  a.  b.  Zt«.  ISTS,  fi.  SIS. 
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(t.  B.  Zi]ikblead«)<  einer  höheren  Tempentnr  aiiuetzeo  lu  kOanen,  bt  der  mit 
Tiigem  f  Tetsehene  Of^ischacht  wonl  noch  durcli  ein  Flunmloch  k  mit  einer 
FeaenmiC  B  in  TerbindanK  jfeBetzt.  m  Schürlocfa.  n  Aschenf&lUoch.  b  Boat. 
h  und  I  LoftmfiUinuiK^  nna  Räumlecher.     C  Flnggtaubkiunmer. 

c)  Zar  LuftzufohruDg,  welche  frOher  durch  einen  Strom  unterhalb  der 
Tiiger  geKbth,  dienen  jetzt  die  RäumOffnungen  A  besonder«  im  oberen  Ofen- 
theil,  wodurch  die  Röstiug  beschleunigt,  diese  Kleichm&sBiger  nnd  die  Arbeit  er- 
leichtert wird  in  Vergleich  zu  der  fraheren  Anwendung  gepreaster  und  erhitzter  Lnft. 

Hssenclever's  Ofen.    Der  ältere  Ofen  (Fic;.  78)  hat  folgende  Einrichtung : 
A  Trichter  eut  Aufnahme  des  Erze«,  welches  auf  den  Platten  a  bis  e,  F  bis  p  nach  ' 
unten  gleitet  und  durch  Drehen  einer  Walze  h 
mittelst  einea  leitwdlig  voll  Wasser  laufenden  *■'<■  ""*■ 

Radeslns  FSrderge^s  geschafft  irird.  BEies- 
bienner,  dessen  Gase  gemeinachaftlich  mit  denen 
aiu  dem  Schacht  durch  D  in  die  Schwefelsäure- 
kanuner -gehen  (Yerauclie  zu  Oker). 

Der  neuere  Hasenclever'sche  Ofen'} 
besteht  aus  einem  Keneigten,  Ton  unten  er- 
hitzten Canal,  in  welchem  in  Zwiacbenräumen 
lertikale  Querwände  nicht  ganz  bis  zur  Sohle 
des  Canals  niedergehen.  Durch  den  bleiben- 
den Zwischenraum  rutscht  das  Erz  in  ^ge- 
bener  Lagenstärke  auf  der  Sohle  hinab, 
vährcnd  die  ROstgaae  dnrch  OeEhungen  in 
den  Scheidewänden  hindurchgehen  und  am 
obersten  Punkte  abziehen  (Stolberg,  Ober- 
hiaaen  u.  a.).  Leistung  bei  Erzen  bis  selbst 
1!  Hm.  KomgrSsse  ausgezeichnet. 

4)  FlammofenrÖstung.    Wegen  ^ 
bedeatendereQ    Aufwandes    an   Brenn- 

mat«rial  und  Arbeitslöhnen  und  weil 
es  meist  keiner  vollständigen  Abröstung 
der  Kupfererze  bedarf,  kommen  Flamm- 
öfen seltener  in  Anwendung.  Bei  reinen 
Erzen  gestatten  sie  eine  wesentliche 
Abkürzung  der  Böstzeit,  bei  unreinen 

Erzeq  eine  vollständigere  Abröstung  unter  Zuschlag  reinigender 
Substanzen. 

Bei  Schliegform  der  Erze  und  billigen  Brennmaterial  (Septfemes'},  Ma-  : 
nila*),  zur  Beschleunigung  des  Processes  (MQsen*),  wenn  reine  Erze  auf  Stein 
(Briglia')  in  Italien)  oder  direct  auf  Schwarzkupfer  verschmoizen  werden  sollen 
(Doppelofen  zu  Linz"},  oder  bei  araen-  und  antimonb  alt  igen  Erzen,  welche  voU- 
Gtindiger  abzurosten  sind  (PhCniihOtte')  in  Ungarn),  auch  wohl  mit  kiesigen 
Eizen  in  diesem  Zustande  verschmolzen  werden. 

5)  tiefässofenröstung.      Dieses    kostspielige,    der    Nutzbar-  > 
nutchuDg  von  Bchwelliger  Säure  weeen  früher  hier  und  da  ausgeführt« 
VerfiAren  (Oker")  ist  durch  die  billigen  Eöstmethoden  inKilns  oder  im 
Gerstenhöfer'sdien  und  Hasenclever'schen  Ofen  meist  verdrängt. 

Derartige  Oef&sailfen  bestehen  aus  reihenweise  aber  und  neben  einander 
liegenden  langen  muffelartigen  R&umen,  welche  von  der  Flamme  einer  darunter 
liegenden  St^kohlenfeuerung  umspielt  werden.    Durch  die  Chargiröfinungea  an 


b-  Zlf.  isss,  8.  Bis. 


1.  Inno.  18,  tM,  M.        i)  B.  n.  h.  Ztg.  ISM,  8.  US.       S)  B.  d. 
.  b.  Ztf.  lees,  e.M.       S)  Pstllc*nd  Id  n».  d*  rupoilt.  nnl- 
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der  Torderseite  riebt  OiydationBloft  ein,  vfthreod  dnrch  Oeffbnngen  au  der  Hioter- 
aette  die  schwetliKe  Sfture  in  einen  gemeinschaftlichen  Canid  tritt  (fhlher  zu  Oker). 
Oder  man  verbtadet  einen  RCst  seh  ach  träum  ^  Stüclddese  in  der  Wdse  mit 
darüber  liegenden  Muffeln,  dasa  dieaelben  von  der  am  eraterem  anfsteigenden 
heissen  schwefligen  Sänre  von  ausaen  erhitri  werden,  wie  bei  Perret'a  und 
OIIivier'B  Ofen')  (Fig.  19.  BO).    Ä  Ranm  zur  Aufnahme  der  auf  dem  BoMe  n 


lagernden  Stuffkieae.  b  sechs  Etagen  zai  Aufnahme  des  Erzachlieges.  e  Cbargir- 
öfiiuDgen.  d  Schlitz,  in  welchem  die  Erze  beim  Ausziehen  herabiallen.  e  Fuclu 
zur  Ableitung  der  Röstgaae.    f  Bleipfanne  zur  Concentration  der  Kaiqmersiore. 

44.  Böstproducte.  Als  Froducte  vom  Bmten  können  eiv 
folgen:  geröstete  Erze  in  Stück-  oder  Schliegform  (Stücke  sind 
gutgerösfet  porös,  erdig,  rothbraun  mit  mehr  oder  weniger  unier- 
setztem  Kern ;  schwarze  Farbe  deutet  auf  an  Kupfer  reiche  Erze  oder  bei 
beschränktem  Luftzutritt  entstandenes  Eisenoxyduloxyd) ;  Rohschwe- 
fel, wird  durch  Umschmelzen  (Unterharz)  oder  Sublimiren  geläutert; 
schweflige  Säure;  Quecksilber  (Ungarn);  Röstesohlen,  znr 
Vitriolbereitung  oder  zum  Erzschmelzen ;  krystallinische  Fro- 
ducte (Schwefel,  arsenige  Säure,  Schwefelaraen,  Antimonoxyd  «.  s,  w.). 


2.  Kapitel.    Schmelzen  der  gerOsteten  Erze. 
(Robscbmelzen.) 

•  46.    Theorie.    Der  Theorie  nach  sollen,  wenn  man  die  geröste- 

ten Erze  (Oxyde,  Sulfate,  unzeraetzte  oder  auf  niedrigere  Schwefelungs- 
stufe  zurückgeführte  Schwefelmetalle)  bei  einer  gewissen,  nicht  zu 
hohen  und  zu  niedrigen  Temperatur  einem  reducirenden  und  sol- 
virenden  Schmelzen  unterwirft,  beim  allmählichen  Niedergänge  im 
Schachtofen  mit  Brennmaterial  die  schwerer,  als  das  Kupferoxyd 
reducirbaren  fremdeu  Metalloxy de  (von  Eisen,  Zink,  Mangan  u.  s.  w.) 
durch  Kieselsäure  oder  Silicate  zu  Robscblacke  verschlackt  werden, 
während  das  Kupferoxyd  sich  zu  Oxydul  und  dann  zu  Metall  reducirt. 

1)  MDipr.-Karl,  laeha.  Cbto.  3,  13S9.    Bode.  SchireftKünrchbrlkulon  8.  iii. 
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welches  mit  den  anzersetzten  und  den  durch  Reduction  der  SulÜEite 
erhaltenen  Schwefelmetallen  einen  Stein  (Rohstein)  giebt.  Etwa 
verschlacktes  Kupferoxydul  wird  von  Schwefelmetallen »  namentlich 
Schwefeleisen  geschwefelt  und  so  ebenfalls  in  den  Stein  geführt  (S.  111). 

In  ähnlicher  Weise,  nur  schwächer  schwefehid  aufs  Kupfer,  wie  Schwefeleisen,  ^{1^^°^ 
wirken  Schwerspath  und  Gyps,  nachdem  dieselben  im  Ofen  zu  Schwefelbarium  ^^'^gpathT^'^' 
nnd  Schwefelcalcium  reducirt  worden.  ^^  Besonders  im  Gemenge  mit  Kieselsäure 
und  Schwefeleisen  wird  Schwerspath  leicht  zersetzt;  es  entsteht  eine  leichtflüssig 
Schlacke  aus  Kieselsäure,  Eisenoxydul  und  Baryterde,  während  gleichzeitig  gebil- 
detes Schwefelbarium  auf  metallisches  und  oxvdirtes  Kupfer  schwefehid  wirkt. 
(Concentration  der  Freiberger  Kupfersteine  im  Flammofen.)  Gleiche  Aequlvalente 
Fluss-  und  Schwerspath  (9.9  und  29.2)  geben  die  leichtschmelzigste  Verbindung. 

46.    Hauptfactoren  beim  Bohschmelzen.   Die  obigen  nor-   ModiAoa- 
malen  Reactionen  können  unter  Anderem  durch  nachstehende  Ein-  Reactt^onfn' 
flösse  modificirt  werden: 

1)  Durch  die  Temperatur.     Bei  zu   niedriger  Temperatur  Temper», 
reducirt  sich  oxydirtes  Kupfer  unvollständig   und   verschlackt  sich      *'*'^* 
mehr;  bei  zu  hoher  Temperatur ,  wie  sie  meist  im  Ofen  herrscht, 
reduciren  sich  auch  andere  schwerer  reducirbare  Oxyde ,   statt  sich 

zu  verschlacken. 

• 

Eisenoxyd  giebt  bei  zu  hoher  Temperatur  Gold,  Silber,  Kupfer  u.  s.  w. 
aofiiehmende  nnd  den  Ofengang  störende  Eisensauen  oder  wenigstens  eisen- 
reicheren und  kupfer&rmeren  Lech;  Zinkoxyd  in  reichlicherer  Menge  zinkische 
Ofenbrfkche  (Unterharz*)^  Atvidaberg')  und  zwar  um  so  mehr,  je  reicher 
das  geröstete  Erz  an  den  betreffenden  Oxyden  und  1e  höher  die  Temperatur.  Auf  die 
Höhe  der  Temperatur  influiren  besonders:  Verh&ltniss  zwischen  Brennmaterial  und 
Erz,  Qualität  des  ersteren  (Holzkohlen  oder  Cokes),  Höhe  der  Oefen,  Wind- 
verhältnisse u.  s.  w. 

2)  Durch  die  stärkere  oder  geringere  reducirende  Wir-    Reduci- 
kung.    Ist  dieselbe  zu  schwach,  so  wird  mehr  Kupfer  verschlackt,  wlrkung. 
wenn  zu  stark,  fremde  Metalloxyde  in  reichlicherer  Menge. 

Es  influiren  darauf  besonders  die  Höhe  der  Oefen,  Chargirmethode,  leichteres 
oder  dichteres  Brennmaterial,  Grössenverhältnisse  zwischen  Erz-  und  Brennmaterial- 
stücken, kalte  oder  heisse  Qebläseluft,  Neigung  der  vorderen  und  hinteren  Ofen- 
wand u.  s.  w. 

3)  Durch  den  Grad  der  Röstung.    Je  nachdem  zu  schwach  Röstgrad. 
oder  zu  stark  geröstet  worden,  erfolgen  zu  kupferarme  Steine  oder 

es  scheidet  sich  unreines  nur  mit  grossen  Verlusten  gaarzumachendes 
Kupfer  (Schwarzkupfer)  bei  grösserer  Kupferverschlackung  ab. 

Den  Grad  der  Röstung  erfährt  man  weniger  aus  dem  Ansehen  des  Röstgutes, 
als  ans  dem  Kupfergehalt  des  beim  Schmelzen  erfolgenden  Steines,  welcher  gewöhn- 
lich 25—35  Proc.  betragend,  40  Proc.  nicht  übersteigen  darf,  weil  sich  sonst  in 
reichlicherer  Menge  Kupfer  verschlackt.  Von  dem  Einfluss  eines  Antimon-, 
Arsen-  und  Zinkgehaltes  auf  den  Grad  der  Röstung  war  bereits  die  Rede 
(S.  110). 

4)  Durch    die    Qualität    und    Quantität    fremder   Bei-    Fremde 
mengungen.    Dieselben  können  störend  wirken  durch  Begünstigung  ®®*^|^»'*"" 
von  Ansatebildung  im  Herde  (Eisen sauen  bei  überschüssigem  Eisen- 
oxyd); durch  Verunreinigung  des  Kupfersteins  (Eisen,  Antimon,  Arsen, 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  184.  PUttner-Rlchter's  Vorles.  9,  196.  Preusi.  Ztschr.  19, 
Itö.    Kerl,   Ifet.  1,  169.  8)  Kerl,   Rammelsberger   Httttenprocesse   1861,    S.  48,  185. 

3)  B.  n.  h.  Ztg.  1809,  S.  74. 
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Blei);  durch  Bildung  von  Ofenbrüchen  (Zinkoxyd,  auch  Antimon 
und  Arsen);  von  Speise  (Antimon  und  Arsen) ,  welche  nutzbare, 
nur  mit  grossen  Verlusten  daraus  wieder  abzuscheidende  Metalle 
aufnimmt)  aber  zur  Reinigung  des  Kupfersteins  beiträgt  (S.  111);  von 
schwefelhaltigen  Schlacken,  deren  Schwefelgehalt  z.  B.  nutzbare 
Metalle  (Silber,  Kupfer)  in  erstere  zieht  (S.  56),  auch  die  Entstehung, 
strengflüssiger  Schlacken  und  Skumnas  schlacken  (S.  3,  46)  herbei- 
fuhrt (Zinkblende). 

Neben-  DuFch  Einwirkung  der  geschwefelten  auf  die  oxydirten  Bestand- 

reactionen.  theile  des  Schmelzgutes  können  noch  allerhand  Nebenreactionen  entstehen.^) 
Durch  Einwirkung  von  .Cu,  S  auf  Cu^O,  CuO  oder  GUSO4  können  sich  je 
nach  den  angewandten  Verhältnissen  metallisches  oder  oxydirtes  Kupfer  bUden. 
z.  B,  Cu,S  +  2CujO  =  6Cu  +  SO^;  Cu.S  +  4CuS0^  =  6CuO  +  6S0.: 
Cu,  S  +  2Cu  5  O4  =  2Cuj  0  +  SS  Oj.  —  Fe  S  wird  durch  Kieselsäure  för  sicli 
nur  wenig,  bei  Gegenwart  yon  Kohle  fast  yoUständig  zerlegt.  Cu^  S  wird  durch  Fe. 
Zu,  Sn,  Sb,  Pb  unter  Ausscheidung  einer  Legimng  von  Cu  mit  dem  betreffenden 
Metalle  und  Bildung  von  Lechen  zersetzt,  von  Pb  0  je  nach  dessen  Menge  bald 
unter  Bildung  von  kupferhaltigem  Blei  entschwefelt,  bald  in  Cu^O  verwandelt. 
Metallisches  Cu  giebt  ^mit  Pb  0  neben  oxydischer  Schlacke  mehr  oder  weniger 
kupferhaltiges  Blei  und  Cu^  0  mit  Pb  0  Schlacke  und  Stein.  Die  Reducirbarkeit 
des  CuO  durch  Sb  hat  man  zu  Tajova*)  zur  Abscheidung  des  Kupfers  aus  Speise 
•  benutzt. 

NormaioBe-  5)   Durch  das  Bcschickcn.     Man  sucht  die  Beschickung  so 

«chickung.  eiii2urichten,  dass  neben  einem  bis  etwa  30  Proc.  Kupfer  und  etwa 
26  Proc.  Schwefel  enthaltenden  Stein  eisenoxydulhaltige ,  zwischen 
Singulo-  und  Bisilicat  liegende  oder  einem  Bisilicat  mit  bis 
50  Proc.  Kieselsäure  sich  nähernde  Schlacken  ohne  Eisensauenbildung 
erfolgen,  welche  den  passenden  Schmelzbarkeits-  und  Flüssigkeitsgrad 
und  ein  nicht  zu  bedeutendes  specifisches  Gewicht  besitzen,  um  eine 
möglichst  vollständige  Absonderung  des  fiohsteins  zu  gestatten. 

Solche  graue ;  grüne  oder  schwärzliche,  zum  Glasigen  um  so  mehr  neigende 
Schlacken,  je  mehr  das  Eisenoxydul  geeen  erdige  Basen  zurücktritt  (Maus  fei  der 
Kupferschieferschlacken),  erstarren  auch  nicht  zu  schnell,  geben  weniger  Ansätze 
im  jBerde  und  greifen  das  Ofengemäuer  minder  an,  als  basischere.  Damit  bei 
dem  nicht  unbedeutenden  Kieselsäuregehalt  Kupfer  vor  Yerschlackung  hinreichend 
geschützt  ist,  muss  ein  hinreichender  Schwefelgehalt  im  Röstgute  vorhanden  sein. 

Derartige  Musterschlacken  haben  z.  B.  nachstehende  Zusammensetzung: 

a.  b.                         c.                          d.  e. 

47.91  34.67  36.39  60.00  45.20 

7,51  4.38  11.06  16.67  — 

1.11  3.63  4.63  20.29  6.28 

0.36  —  0.64  4.37  2.40 

39.30  48.25  44.14  8.73  42.69 

1.22  —                      —        Cu,  0  0.67  — 


Muster-        Kieselsäure 
Rchiacken.       Thonerde  . 


Kalkerde    . 

Magnesia  . 

Eisenoxydul 

Eisenoxyd 

Manganoxydul 

Zinkoxyd 

Bleioxyd 

Zink      . 

Kupfer  . 

Schwefel 


0.38  2.00 

—  2.89  —  1.11  — 

—  1.07  Pb  S  2.71  —  — 
0.49              —  Cu,  S  0.78  —  — 
0.16              —  Fe  S  1.05  —  Cu  0.68 
0.70  1.86  —  —  2.61 


a.  Von  Fahlun,  Sauerstoffrerh.  12.8 :  24.8.    b.  Vom  Oberhaiz  (Altenauer  H.), 
Sauerstoffrerh.  15 :  18.    c.  Desgleichen  von  Lautenthaler  Hütte,    d.  Kupferschiefer- 


1)  Kerl,  Met.  2,  &56.        8)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  S62. 


Geschwefelte  Erte.    Rohschmeken. 


125 


schlacke  von  Kupferkammer,  SaaerstofFverh.  1 : 1,6.    e.  Rohschlacke  Yon  Phönix- 
hutter  Gelferzen. 

Nur  bei  besonderer  Erzbeschaffenheity  namentlich  bei  bedeutendem 
Vorwalten  saurer  oder  basischer  Bestandtheile  erzeugt  man  saurere  ^oTl^o^m^- 
oder  basischere  Schlacken,  als  die  obigen  Musterschlacken.  len  se* 

"  fichickong. 

Wollte  man  in  solchen  F&Uen  auf  diese  beschicken,  so  bedürfte  es  einer 
grossen  Menge  tauber  Zuschläge,  wodurch  viel  Schlacke  entsteht,  welche  mehr 
ßrennmateriä  erfordert  und  grössere  Verluste  an  verschlacktem  Kui>f(er  und  ein- 
gemengtem Stein  herbeif&hrt,  so  dass  dabei  der  Schaden  grösser  sein  kann,  als 
wenn  man  mindere  Quantitäten  saurerer  oder  basischerer  Schlacken,  die  allerdings 
auch  üebelst&nde  haben,  erzeugt. 

Aus  diesem  Grund  können  kieselsäurereiche  Erze  zweckmässiger 
auf  zwischen  Bi  -  und  Trisilicat  liegende  Schlacken  beschickt  werden. 

Solche  Schlacken  sind  strengfiüssiger,  nehmen  leichter  Kupferoxydul  auf, 
fliessen  zäher,  sind  fadenziehend,  erstarren  langsamer,  haben  ein  geringeres  spe^ 
cifisches  Gewicht  und  glasige  Beschaffenheit,  greifen  das  Ofenbaumaterial  nur 
wenig  an  und  gestatten  deshalb  längere  Campagnen  (z.  B.  im  Mansfeldschen  über 
1  Ja^  langeV  Sehr  zähe  Schlacken  sind  zur  Aufnahme  von  Steingranalien 
eeneigt  und  oie  unmittelbar  über  dem  Steine  abgehobenen  Scheiben  müssen  ins 
Schmelzen  zurückgegeben  werden. 

Manche  Mansfelder  Kupferschiefer-  (a),  namentlich  Sanderzschlacken  (b); 
qnarzreiche  Fahlerze  von  Garpenberg  in  Schweden  (c),  deren  Sulu- Schlacken    BoUpieie. 
Önarzkömchen  einschliessen ;  Tunaberger  mit  Quarz  und  Glimmer  vorkommende 
Elze  (d);  Schlacke  von  Linz  a.  Rhein. 

b.  c.  d. 


Kiesel- 

silurereiche 

Betchickun- 

ffen. 


a. 


Kieselsäure    .    . 

.     .    54.13 

57.43 

56.5 

56.51 

Thonerde  .    .    . 

.     10.53 

7.83 

6.0 

9.42 

Kalkerde  .    .    .    . 

.     19.41 

23.40 

6.3 

20.05 

Magnesia  .    .    . 

1.79 

0.87 

14.3 

6.40 

Eisenoxydul  .    .    . 

.     10.83 

7.47 

14.9 

6.21 

Kupferoxydul     .    . 

2.03 

0.30 

— 

— 

Fluor 

— 

1.97 

— 

a.  Kupferschlacke  von  Kupferkammer,  Sauerstoffverh.  zwischen  Basen  und 
Säure*  1:2.5.  b.  Sanderzschlacke  von  Sangerhäuser  Hütte,  Sauerstoffverh.  1:2.1. 
c.  Suluschlacken  von  Garpenberg.    d.   Desgl.  von  Nafvequare  in  Schweden. 

An  Schwefelkies  reiche  Erze  liefern  beim  Rösten  viel  Eisen-  ^^J^}'^®,^^^' 
oxyd,  zu  dessen  Verschlackung  nach  vorheriger  Reduction  zu  Oxydul    Beachik- 
man  nur  so  viel  kieselsäurehaltige  Zuschläge  giebt,   dass  Singulo-    ^"^^«^^^ 
und  selbst  Subsilicatschlacken  entstehen. 

Derartige  eisenreiche  an  Erdbasen  ärmere  Schlacken  sind  dünnflüssig,  er- 
starren rasch  und  geben  deshalb  leicht  Ansätze,  begünstigen  die  Eisensauenbildung, 
greifen  das  Ofengemäuer  stark  an,  geben  deshalb  kurze  Campagnen  (z.  B.  zu 
Oker  von  nur  &— 4  Tagen),  zerspringen  nach  dem  Erkalten  und  haben  bei  schwarzer, 
mehr  oder  weniger  metalUsch  glänzender  Farbe  ein  grösseres  speciflsches  Gewicht, 
▼as  neben  der  leichten  Erstarrbarkeit  ein  Zurückhalten  von  Steinuieilchen  begünstigt. 

Die  Schlacken  von  Köraas  in  Norwegen  (a)  und  (b)  nähern  sich  dem  Sin-    Beispiele, 
gnlosilicat,  die  Oker' sehen  Schlacken  (c)  sind  Subsüicate. 


a. 

b. 

c. 

Kieselsäure     ....    31.44 

28.5—29.2 

21.62 

Thonerde 7.86 

8.9—  9.6 

5.15 

Ealkerde — 

1.2—  8.0 

2.57 

Magnesia 4.46 

6.1—11.6 

— 

Eisenoxydul    ....    ö6.21 

51.0— 5SJ.8 

65.62 

Kupferoxydul ....       — 

Spr.—  0.4 

2.26 

Schwefel — 

— 

2.08 

a.   Sauerstoffverh.  zwischen  Basen  und  Säure  1:1.    c. 

Desgl.  1:0.7. 
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Regeln  Beim  Beschicken   nach  obigen  Grundsätzen  sind  nachstehende 

BeschiScen.  BrCgcln  ZU  bcobachten: 

a)  Selten  enthalten  die  gerösteten  Erze  schon  das  zur  Schlacken- 
bildung erforderliche  Erdenverhältniss  (manche  Kupferschiefer),  meist 
müssen  quarzreiche  oder  thonreiche  Erze  mit  basischen  gattirt 
oder  mit  basischen  Zuschlägen  (Kupferstein-  und  Schwarzkupfer- 
schlacken, Kalkstein^)  besser  im  gebrannten,  als  im  rohen  Zustand, 
Flussspath,  selten  Eisensteinen),  sowie  basische,  eisenoxydreiche 
Erze  mit  sauren  gattirt  oder  mit  sauren  Zuschlägen  (sauren  Schlacken, 
Thon,  Thonschiefer,  selten  Quarz,  ausnahmsweise  zu  Viquintipa*)  in 
Südamerika  Tinkal)  versehen  werden. 

FlusBspath  empfiehlt  sich  besonders  bei  kieselsäurereichen  Erzen  (Eupfer- 
schiefer-Sanderzen) ;  seine  beiden  Bestandtheile  tragen  zur  Entfernung  der  Eieaelsäore 
bei,  Tv-egen  seiner  Schmelzbarkeit  befördert  derselbe  den  Fluss,  giebt  flüchtiges  Fluor- 
arsen, aber  auch  flüchtiges  Fluorkupfer.  Schwerspa.th  wirkt  in  der  S.  123  an- 
gegebenen Weise.  Ein  grosser  üeberschuss  an  Kieselsäure  macht  die 
Beschickung  strengflüssig,  es  entstehen  rdthliche  kupferhaltige  Schlacken  und 
wegen  langsamen  Niederganges  der  Gichten  starke  Eisenreduction;  bei  Mangel 
an  Kieselsäure  zu  basische  Schlacken  und  die  damit  verbundenen  Uebelstände 
(S.  125),  zuweilen  auch  breiartige  Schlacken  (in  Schweden')  Lurlet.  am  Unter- 
harz Murtche  genannt),  welche  Schwefelungen  au&ehmen  (S.  111)  und  zu  Kupfer- 
Terlusten  Veranlassung  geben.  Von  den  Skumnas  (S.  3,  46)  verschieden,  wird 
Ihrer  Bildung  durch  schwächere  Röstung  oder  grösseren  Zuschlag  quarziger  Erze 
(in  Oker  Kniest)  entgeg^  gewirkt. 

b)  Zu  schwach  geröstete  Erze,  welche  viel  kupferarmen 
Stein  liefern  9  bedürfen  einer  nochmaligen  Böstung  oder  eines  Zu- 
cshlags  von  stark  gerösteten  Erzen  oder  oxydischen  Producten  (Kupfer- 
gaarschlacken  u.  s.  w.);  bei  Skumnasbildung  durch  Schwefelzinkgehalt 
(S.  111)  bedarfs  einer  schärferen  Röstung  mit  Brennstoffeinlagen. 

c)  Zu  stark  geröstete  Erze,  welche  bei  KupferTerschlackung 
(rother  Schlacke)  schon  unreines  Schwarzkupfer  liefern  würden,  oxy- 
dische  Erze  oder  oxydische  Zwischenproducte  (z.  B.  Rückstände  von  der 
Fahlrohkupferentsilberung  in  Schmöllnitz^  versetzt  man  mit  rohem 
Erz  oder  Schwefelkies,  welcher  letztere  aucn  auf  die  Entfernung  von 
Arsen  hinwirkt  (S.  110),^  auch  wohl  mit  Sodarückständen,  Glauber- 
salz u.  s.  w. 

d)  Antimon  und  Arsen  enthaltende  Erze  werden  entweder 
schwach  abgeröstet  und  wohl  gar  noch  unter  Zusdilag  Yon  Kiesen 
zur  Vermeidung  einer  Speisebildung  und  Verdampfung  von  Schwefel- 
arsen auf  einen  kupferärmeren  Rohstein  beschickt,  der  dann  bei 
wiederholten  Röstungen  und  Steinconcentrationen  seinen  Antimon- 
und  Arsengehalt  so  weit  verliert,  dass  ein  brauchbares  Handels- 
kupfer erfolgt. 

Auf  Manilla^)  entsteht  beim  Rohschmelzen  von  geröstetem  Enargit  mit 
Schwefelkies,  welch  ersteres  Erz  auf  100  Thle.  auszubringenden  Kupfers  40  Thie. 
Arsen  enthält,  keine  Speise,  indem  Schwefelarsen  massenhaft  yerdampft.  Bei 
antimonreicheren  Erzen  (z.  B.  Fahlerzen  in  Ungarn^)  hat  man  es  filr  ?oitheil- 
hafter  gefunden ,  durch  Beschränkung  des  Kieszusatzes  und  Zuschläge  von  metal- 
lischem, die  Speisebildung  befördernden  Eisen,  von  geröstetem  Spatheisenstein  u.  s.  w. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  349.  2)  v.  Leonhardt,  Hatteneneagniste  S.  76.  .1}  B.  jx. 
h.  Ztg.  1S69,  S.  92.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  403.  6)  Oest.  Ztschr.  1869,  B.  982,  292.  B.  u. 
h.  Ztg.  1866,  S.  350. 
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(nicht  Eisenfrischschlacken)  neben  Rohstein  auf  eine  Speisebildung  hinzuwirken 
CNiederschlagsarbeit). 

Die  Rohspeisebildung  (S,  111)  gestattet  eine  weit  raschere  Gewinnung  des 
grosseren  Silbergehaltes  durch  Amalffamation,  als  aus  dem  Schwarzkupfer,  die  r^utz- 
b&nnachung  des  Antimongehaltes  una  die  Reinigung  des  Kupfers,  indem  sie  die  dem 
letzteren  hauptsächlich  schädlichen  Bestandtheile  (Antimon,  Arsen,  Kobalt  und 
Mekel)  aufnimmt. 

Sehr  vollständig  aber  kostspielig  lässt  sich  Arsen  entfernen,  wenn 
man  die  Erze  möglichst  vollständig  unter  Zusatz  von  Kohle  im  Flamm- 
ofen abröstet  und  dann  mit  Schwefelkies  auf  Rohstein  schmilzt;  es 
dampft  dann  ein  etwaiger  Rückhalt  an  Arsen  als  Schwefelarsen 
noch  fort.  ' 

6)   Durch  die  Ofenconstruction  und  zwar 

a)  Innere  Gestalt.  Dieselbe  hat  ähnliche  Stadien  d!urchlaufen 
wie  diejenige  der  Bleiöfen  (S.  30),  bis  man  neuerdings  auch  zu  den 
Raschetteöfen  (S.  32)  und  Pilz 'sehen  Oefen  (S.  34)  gelangt  ist. 

W&hrend  die  Raschetteöfen  im  Mansfeldschen')  nicht  rettssirt  haben, 
ist  deren  Anw^^ndung  in  SaalfeldM,  auf  dem  Elbuferkupferwerk'),  in 
Fahlun^)  und  auf  dem  Oberharze  ninsichtlich  der  Grösse  der  Production,  des 
Ausbringens  n.  s.  w.,  aber  nicht  immer  hinsichtlich  des  Brennmaterialverbrauches]^) 
mit  Yortheilen  verbunden  gewesen.  Die  ursprüngliche  Gestalt  des  am  üraP) 
zuerst  angewandten  Ofens  hat  neuerdings  von  Skinder  einige  Abänderung  er- 
halten und  ist  ein  Winderhitzungsapparat  ninzngekommen  (Fig.  81.  82.  83;  s.  f.  S.). 
Der  auch  in  Freiberg  zum  Verschmelzen  kupferhaltiger  Producte  dienende  Pilz*  sehe 
Ofen  (Fig.  26)  ist  auf  der  Kupferhütte  der  Mitterberger  Gesellschaft  zu  Mühl- 
bach') vereinfacht  und  im  Mansfeldschen')  hat  man  neuerdings  statt  der 
4.39—5.02  M.  hohen  Klein-  und  5.6&--6.28  M.  hohen  Grossöfen*)  (Fig.  88.  89), 
welche  wegen  Strengflüssigkeit  der  eisenarmen  Beschickung  xmd  behuf  guter  Hitze- 
ausnutzung zweckm&ssig  die  Gestalt  von  Eisenhohöfen  mit  Rast  erhalten,  einen 
9.41  M.  hohen  6 förmigen  Tiegelofen  mit  1.88  M.  Durchmesser  im  Gestell  und 
2.20  M.  an  der  Gicht  errichtet.  Diese  ist  durch  einen  Parry* sehen  oder  Jacobi- 
schen Trichter  (Bd.  1,  S.  108)  geschlossen.  Durch  passendes  Senken  und  Heben 
des  Yerschlusskepels  von  0.94  M.  Durchmesser  und  0.78  M.  Höhe  charpirt  man 
die  Beschickung  mmier  3  Mal  nach  der  Peripherie  und  die  Cokes  in  die  Mitte,  zum 
vierten  Male  umgekehrt.  Höhe  der  Formen  über  dem  Sohlstein  1.10  M.,  Dicke 
des  Kemsc&achtes  unten  0.47  M.,  über  der  Mitte  0.81  M.,  oben  0.26  M.,  Dicke 
des  auf  Säulen  ruhenden  und  mit  dem  Kemschacht  einen  Zwischenraum  lassenden 
Bauhgemauers  unten  1.02  M.,  oben  0.68  M.  bei  6.43  M.  Höhe.  Besondere  Kühl- 
apparate (eiserne  Kästen  mit  spiralf2)rmigen  eisernen  Röhren,  in  denen  Wasser 
circulirt)  sind  um  Formen  und  Sleinabstich  angebracht;  der  Schacht  ruht  auf 
Säulen  mit  4  Gasabzügen.  Formweite  52.3  Mm.  Wegen  zu  kräftiger  Eisenreduction 
und  Entstehung  eisenreicherer,  kupferärmerer  Rohsteine  hat  man  ganz  neuerdings 
einen  nur  7.22  M.  hohen  Pilz 'sehen  Ofen  zur  Knighütte  mit  Langen'schem 
Chargirapparat  erbaut,  welcher  mit  einer  gleichen  Menge,  aber  schwächer  gepresstem 
Winde  betrieben  werden  soll.  Eine  rastartige  Erweiterung  des  Schachtes  ober- 
halb der  Form  wirkt  der  Verbreitung  einer  zu  hohen  Temperatur  nach  oben  hin 
und  dadurch  einer  zu  kräftigen  Reduction  entgegen  (Mansfeld,  Stephans- 
hütte, Phönixhütte). 

b)  Höhe  der  Oefen.    Auf  dieselbe  influiren  hauptsächlich: 

a)  der  Eiseuoxydgehalt  der  Erze.  Mit  steigendem  Gehalt 
damn  erniedrigt  man  die  Oefen,  um  der  Eisensauenbildung  entgegen 
zu  wirken. 


OfencoQ- 
etrnction. 

Innen* 
getUlt. 


Höhe. 


1)  Berffgelst  1871,  Nr.  4.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  S.  389.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  202. 
4)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  274:  1868,  8.  101,  178;  1870,  8.  364.  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  12, 
459  (Zeiehnnng).  5}  B.  u.  b.  Ztg.  1868,  8.  100.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  264;  1871,  8.  57,  412. 
"*)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  285  (Zeichnung).  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  433.  9)  B.  u.  h.  Ztg. 

1S64,  8.  221;  1871,  8.  806. 
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Aus  diesem  OniDde  Bind  i.  B.  fttr  die  schwefelkieareicheu  Unterharzer 
Erz«  die  Oefen  (Pie.  84,  86)  nur  1.68  H..  fhr  die  eiBenftrmen  Haasfelder  Kapfer- 
schiefer  dagegen  bis  9.41  M.,  für  die  in  der  Mitte  stehenden  Oberharzer  Kupfer- 
Idese  8.4K  M.  hoch. 


udnlBattan.  »wind- 
OsirDlb«   snl*r  dta 


■  ß)  Der  Zinkgehalt.  Der 
Ofenbruchbilduug  wegen  macht 
man  die  Oefen  für  zinusche  Erze 
niedriger,  als  für  zinkfreie. 

Niedrige  Oefen  für  die  Uoter- 

harzerEire;  4.3»— 6.08  M.  hoheOefen 

fOr  die  zinkischen  Kupferschiefer  der 

■"  Kupferkamnier  u.  Friedeburger  Hütte 

im  Mansfeldschen  nnd  &.02 — 6.28  M.  hohe  Groasöfen  fQr  die  zinkarmen  Schiefer 

der  Mansfelder  und  Eislebener  Hatte.') 

y)  Der  Arsengehalt.  Das  Arsen  raucht  in  höheren  Oefen«  iu 
welchen  die  arsensaureu  Salze  längere  Zeit  der  reducirenden  Wirkung 
ausgesetzt  sind,  als  metallisches  Arsen,  arsenige  Säure  und  auch  als 
Schwefelarsen  (S.  110)  vollständiger  weg,  als  in  niedrigen  Oefen. 

Höhere  Oefen  fdr  die  arsenhaltigen  Hansfelder  Kupferschiefer  der  oberen 
Regiere');  Wegrauchen  von  Schwefelarsen  in  8.3  M.  hohem  Oefen  auf  Manilla  ') 

1)  B.  D.  b.  ZIB.  leu,  S.  ni.       i)  Ebend.       3)  Ebend.  IBM,  8.  SSO. 
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Nur  in  uBcultivirten  Gegenden  werden   noch  eigentliche  Herd-  Herdöfen. 
Öfen  angewandt  (Himalayagebirge*),  Japan*),  Insel  Manilla*). 

Aof  Manilla  erzeugt  man  aus  arsenreichen  Erzen  ein  sehr  geschmeidiges 
Kupfer  durch  combinirtes  Rösten  und  Schmelzen  in  Herden,  wobei  aber  das  Arsen 
weniger  im  oxydirten  Zustande,  als  im  geschwefelten  verflüchtigt  wird. 

ö)  Das  Brennmaterial.  Bei  Cokes  ttönnen  die  Oefen,  wenn 
dieses  sonst  wünschenswerth,  niedriger  sein,  als  bei  Holzkohlen,  weil 
in  Anbetracht  des  kleinen  Cokesvolumens  eine  grössere  Beschickungs- 
menge  aufgenommen  und  erwärmt  wird.  Bei  Holzkohlen  zieht 
sich  die  Verbrennung  mehr  nach  oben  und  verursacht  unnöthig  hohe 
Temperatur  an  der  Gicht,  in  Folge  dessen  Cokes  grösseren  Effect  als 
Hobskohlen  geben. 

Bredberg^)  empfiehlt  für  schwedische  Holzkohlenöfen  nicht  unter  6.28  M. 
Höhe  bei  1.26—1.67  M.  Weite  an  den  Formen  und  1. SS— 2.04  M.  im  Bauch,  für 
Cokes  nicht  unter  8.77—4.39  M.  Höhe. 

c)  Weite  der  Oefen.*)    Je  nach  der  beabsichtigten   Grösse     weite, 
der  Production  hat  man  einförmige  (Fig.  84.  86)  und  zweiformige 

Oefen  ohne  oder  mit  Schachtscheider  (Atvidaberg);  bei  mehrfor- 
migen  liegen  die  Formen  entweder  in  der  Hinterwand  neben  einander. 
(3— 5  förmige  Schwedische  Suluöfen,  Fig.  86.  87)  oder  an  zwei  gegen- 
über befindlichen  Wänden  wechselständig  (Baschetteofen  Fig.  25) 
oder  sie  sind  symmetrisch  im  Gestell  yertheilt  (Mansfelder  Gross- 
öfen Fig.  88,  Pilz 'sehe  Oefen  Fig.  26).  Die  Formen,  früher  meist 
einfach e,  sind  bei  den  neueren  mehrförmigen  Oefen  Wasser- 
formen,  woM  auch  durch  sie  umgebende  WasserKästen  gegen  den  Ein* 
fluss  der  Hitze  geschützt  (Mansfelder  Rundofen).  Die  Formen  liegen 
gewöhnlich  horizontal  (in  Schmöllnitz  haben  sie  für  rohe  Erze  4, 
für  gerostete  7 — 8*'  und  für  geröstete  Reichleche  10®  Neigung). 

Ein  Zinkgehalt  der  Erze  erfordert  im  Schachte  weitere  Oefen  und  eine 
strengflüssige  Beschickung  ein  engeres  Gestell  (Mansfelder  Grossöfen). 

d)  Zumachen  derjOefen.  zumachen, 
a)    Sumpf  Öfen  gestatten  ein  leichtes  Ausräumen  des  Herdes  nach 

iedem  Abstechen  und  eignen  sich  deshalb  besonders  für  eisenreichere 
i^rze  (ünterharz,  Schweden  u.  s.  w.).  Die  Absonderung  von 
Stein  und  continuirlich  auf  der  Trifft  oder  in  einen  Sumpf  abfliessender 
Schlacke  geschieht  vollständiger  als  in  Spuröfen,  aber  minder  voll- 
ständig ak  in  Tiegelöfen.  Der  Stein  wird  von  Zeit  zu  Zeit  in  Stech- 
herde abgestochen,  was  wegen  Hartwerden  des  Stiches  durch  ein- 
dringende Schwefelmetalle  oft  beschwerlich  wird.  Aus  dem  Herde 
wird  der  Stein  meist  in  Scheiben  ausgehoben;  sehr  dichte,  schwefel- 
zinkreiche,  schwer  röstende  Steine  lässt  man  wohl  aus  dem  Stech- 
herde in  einer  dünnen  Schicht  auf  die  Hüttensohle  laufen  (Agordo). 

Einförmiger  Unterharzer  Kupferofen  (Fig.  84.  85;  s.  f.  S.).    a  Funda-    Beispiele, 
ment  mit  dem  Kreuzabzuge  b.    c  Sohlstein,    d  Brandmauer,    e  Pfeüer.    f  Futter-      oker. 
mauern,  vom  Sohlstein  bis  an  die  Flügel  g  hinten  1.88  M.,  vom  2.09  M.  hoch, 
▼om  0.42  M.,  hinten  0.63  M.  weit  bei  0.94  M.  Tiefe,    h  Schornstein,    t  Rauch- 
mantd.    k  Foimlager.    l  Form,  262  Mm.  über  dem  Sohlstein,    m  Formgewölbe. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  117.        2)  Ebend.  S.  118.        S)  Ebend.  1865,  S.  37.         4)  B.  u.  h. 
Ztg.  IMS,  S.  108.  5)  Dlmeasloneii  und  Effect  der  Sehachtöfen  in  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  101. 

Kerl,  OrimdriM  der  Hfittenkande.  II.  9 
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M  Vorherd,    o  Stechherd,  p  GwtabbevMt.    q  Vortiegel,    r  Vorwaad.    s  SchUckeD- 
trifft,    t  Schlackeuaumpf.    w  Windstock.    w  DtUe. 


Onmit.    HerdBohle  aus  abwecliBelnden  Ltwen  von  Sud  und  Talkschiefer,  duwf 
eine  Lage  von  gfemengtem  Sand   und  Thou  und  zu   otterst  eine  7S  Hm.  dicke 


B  btMlobnal  du  wihrsnd  dar  RSaCnnt  dnrck   dia  HIIM  t 
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(jestabbelage.  HOhe  des  Schachtes  6.66  M.,  Breite  in  der  Formhöhe  1.20  M.,  bei 
2.5  M.  über  der  Herdsohle  1.26  M.  und  an  der  Gicht  1.20  M.;  Tiefe  am  Tümpel- 
eisen 0.84  M.,  an  der  Gicht  0.58  M.,  Formen  1.26  M.  über  der  Ofensohle  und 
0.47  M.  über  der  Unterkante  des  Tümpeleisens.  Der  geräumige  Herd  gestattet 
die  Aufnahme  grosser  Steinauantitäten,  eine  voUstAndigere  Separirung  der  Schlacken, 
welche  Zeit  finden,  ihren  Kupfergehalt  noch  zum  Tneil  an  den  Stein  abzugeben, 
eine  Oxydation  und  Yerschlackung  von  Eisen,  Zink  u.  s.  w.  im  Stein  unter  Ein- 
wirkung der  Gebläseluft. 

ß)  Spuröfen.  Dieselben  gewähren  bei  eisenarmer,  wenig  ba-  spuröfen. 
sischer,  also  zur  Ansatzbildung  minder  geneigter  Beschickung  fol- 
gende Vortheile:  wegen  mangelnden  Vorherdes  geringere  Kosten 
fiir  Materialien  (Gestübbe,  Brennmaterial  zum  Abwärmen)  und  deren 
Zurichtung,  bequemere  Arbeit  wegen  nicht  erforderlichen  Abstechens 
des  Steines,  schnellerer  Abfiuss  der  Massen  aus  dem  Herde,  deshalb 
mindere  Neigung  zur  Ansatzbildung,  grössere  Förderung  und  längere 
Gampagnen,  Verdampfung  schädlicher  Bestandtheile  (Arsen,  Anti- 
mon, Zink)  durch  Einfluss  der  Luft  auf  die  ausfliessenden  Massen; 
Schattenseiten:  unvollständige  Sonderung  von  Schlacke  und  Stein 
ausserhalb  des  Ofens  und  deshalb  Erfolg  grösserer  Mengen  unreiner, 
wieder  zu  verschmelzender  Schlacken  (welcher,  üebelstanä  sich  aber 
durch  Einleiten  der  flüssigen  Masse  in  einen  geräumigen  bedeckten 
Sumpf  beseitigen  lässt,  in  welchem  bei  hinreichender  Temperatur  eine 
vollständigere  Separation  eintritt),  leichte  Absonderung  von  Schwarz- 
kupfer, welches  vom  Stein  weniger  unvollständig  wieder  aufgenommen 
wird.  Damit  sich  die  Producte  bei  der  grösseren  Förderung  genü- 
gend kühlen  können,  wendet  man  Oefen  mit  zwei  Augen  (Brillen- 
öfen) an,  aus  denen  die  geschmolzenen  Massen  abwechselnd  in  die 
Stechherde  fiiessen.  Hier  sondern  sich  die  Schlacken  nach  dem  spe- 
cifischen  Gewichte;  die  etwas  erstarrten  Schlacken  werden  vom 
Stein  als  sogenaimte  Felle  abgezogen,  was  beschwerlich  und  mit 
mechanischen  Verlusten  verbunden  ist,  weshalb  es  vorzuziehen,  die 
Schlacke  aus  dem  bedeckten  Vorherde  von  selbst  in  eiserne  Wagen 
mit  kegelförmigen  Kasten  überfliessen  zu  lassen,  an  deren  tie&ten 
Punkte  sich  noch  Steintheilchen  ansammeln  können.  Der  Stein  wird 
entweder  in  Scheiben  aus  dem  Herd  genommen  oder  als  König 
mittelst  eines  -in  die  Mitte  in  heissem  Zustande  hineingesteckten 
Stecheisens  herausgezogen  und  zerschlagen  oder  in  ein  Granulir- 
bassin  abgestochen. 

Mansfelder  Grossöfen  (Fig.  88.  88a;  s.  f.  S.),  sonst  2förmig,  jetzt  BeUpieie. 
3fönnig.  a  Lehmsohle,  b  Sohlstein,  1.88  M.  lang,  1.84  M.  breit  und  0.47  M.  Mansfeid. 
dick  mit  52  Mm.  Fall  nach  vom.  c  Au^enstein.  d  Schutt,  e  abgelagerter  Flug- 
staub, f  Flugstaubkammem.  g  Herdtiegel,  vor  welchem  auf  einigen  Hütten 
der  konische  Schlackenwagen  zur  Aufhalmie  der  überfliessenden  Schlacke  steht 
und  darunter  das  Granulirbassin  für  den  abzustechenden  Stein  (OberhtLtte^). 
h  Rauchfang,  t  Chargiröfihung.  k  Formgewölbe,  l  quadratisches  Gestell  von 
0.94  M.  Weite  in  der  Formgegend,  bei  1.67  M.  Höhe  1.26  M.  Weite.  Höhe  der 
Rast  0.71  M.  mit  1.84  M.  Durchmesser  bei  kreisförmiffem  Querschnitt.  Höhe  des 
Kohlensacks  0.39  M.  Höhe  des  Schachtes  über  dem  Kohlensack  3.61  M.  Gicht- 
durchmesser  0.94  M.  Höhe  der  Formen  über  dem  Sohlstein  0.78—0.84  M.  Ganze 
Höhe  der  Grossöfen  5.66—6.28  M.  (Die  einförmigen  Kleinöfen  mit  Trapez- 
querschnitt  ohne  Rast,  nach  unten  etwas  zusammengezogen,  haben  4.39—6.02  M. 


1)  Prents.  Ztoehr.  Bd.  17,  Tat  14,  Fig.  12. 
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Oberharzer  BrilleDOfen.') 
3.46  M,liO(:h,0.84M,  weit,  Tonl.il  M. 
Tiefe  e,a  der  Form  und  0.81  M.  an 
der  Gicht,  DQsendiirchmeGger &SMni. , 
BSscbung  der  Formwaad  78  ISm., 
FormdurcbmesBer  0.{MT  M. 

Brillenofen  zuBrigliabei 
Florettz.*)  Der  quadratische  nach 
oben  zuBammeiigezogeiie  Ofen  zeich- 
net sich  durch  eine  stark  geneigte 
Formwand  aue. 

y)  Tiegelöfen.  Diese 
gestatten  ein  ruhigeres  Schmel- 
zen und  ToUständigeres  Ab- 
setzen von  Stein  und  Schlacke 
innerhalb  des  stark  erhitzten 
Herdes,  als  Sumpf-  und  na- 
mentlich Brillenofen,  und  es 
vji-d  etwa  ausgeschiedenes 
Kupfer  vom  Stein  vollständiger 
wieder  aufgenommen.  Eiaen- 
reichere  Beschickungen  sind 
wegen  leichter  Eisensauen- 
bildung  weniger  geeignet  als 
eisenarme  (Mansfeld). 


Mansfeldscher  Pilzofen  (S.  127).  Stein  und  ScUacke  sammehi  sich  im 
innem  Herilaiimpf  an.  Letzere  üieEst  ununterbrochen  durch  ein  Auge  in  einem 
n>it  Wasser  gekohlten  Steu  in  Wagen;  ersterer  wird  an  der  entgegenf?e«eUten 
Seite  periodisch  in  ein  Granulirbasain  abgestocben,  Formra  und  GeBtell  sind 
durch  Wasser  gekühlt.  Die  äufiserlieh  erstarrten  Schlackenblöcke  entlassen  dann 
noch  tiUseige  Schlacke,  welche  mit  CokeslAsch  gemengt  zn  Sclilackensteineu  in 
Formen  abgelassen'  wird.    Neuerdings  kommt  Rohstein  ungraniilirt  in  Kilns. 

StefanahiUter  und  Phönixhütter  Ufen.')  Vom  Bodenstein  bis  zn  den 
Fonneu  1,88  M.,  von  den  Formen  bis  Gicht  4.23  M.,  bis  Rast  0.78  M.,  Höhe  der 

I)  Kerl,  M«l.  Bd.  1,  Tif.  B,  FJ|.  tOft.  !06.  i)  Petltaand  In  Kitu*  d«  raipoilt.  t^lKt 
par  Cnjpat  VoU  S.  Sl.  6,  p.  SCO.        3)  B.  u.  h.  Ztg.  ISSl,  S.  402. 
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Hast  0.47  M.,  von  Form  bis  Schlackenloch  0.77  M..  Durchmesser  des  kreisrunden 
Schachtes  an  den  beiden  Formen  1.10  M.,  im  Kohlensack  1.57  M.,  an  der  Gicht 
0.47  M.,  Neigung  der  Formen  104 — 130  Mm.,  Dttsen weite  30.5  Mm.,  Windpressunff 
17.5  Mm.  Quecluilber,  Tiefe  des  Sumpfes  0.42  M.  Von  ähnlicher  Zustellung  sind 
die  Oefen  zur  Zsarno witzer  Hütte.') 

Röraas.     Zweiförmige   Tiegelöfen  mit  offener  Brust  von   5  M.  Höhe  bei     BörAas. 
rectangulairem  Querschnitt  von  0.94 — 1.26  M.  Seite  in  der  Formhöhe. 

Californischer  Ofen.*)    Derselbe  besteht  aus  zwei  in  einander  gesetzten  CAiifornten. 
Cylindem,  deren  Zwischenraum  im  oberen  Tfaeile  mit  feuerfestem  Material  gefüllt, 
in  der  Herdgegend  aber  mit  darin  circulirendem  Wasser  versehen  ist. 

7)  Windzuführung.     Man  wendet  meist  Gebläse-,    selten   Xitnuse 
Zngschachtöfen  (Bouc*)  an.     Die  Windpressung   richtet  sich 
hauptsächlich  nach  der  Beschaffenheit  des  Brennmaterials,   der  an- 
gestrebten Production  und  dem  Eisengehalt  der  Beschickung,   sowie 

nach  deren  Strengflüssigkeit.  Starke  Pressung  und  heisserWind*) 
befördern  namentlich  bei  engem  Schmelzraum  dieEisenreduction,  führen 
aber,  bei  eisenärmeren  Beschickungen  angewandt,  zu  Brennstofi- 
ersparung,  Temperatursteigerung  und  regelmässigerem  Schmelzgang 
(besonders  geeignet  für  Kupferschiefer). 

Erhitzung  des  Windes  im  Mansfeldschen^)  in  einem  mit  Braunkohlen-  Boispteie. 
klein  auf  Treppenrosten  geheizten  Wasseralfinger  Apparat  auf  130 — 150°  C.  und  im 
mit  Steinkohlen  geheizten  Pistolenapparat  auf  220—330'*,  Ersparung  18—20  Sgr. 
an  Cokes  pro  Fuder  Schiefer.  —  Winderhitzung  zu  Riech  eis  dorf^)  in  einem 
Eisenbehälter  oberhalb  der  Augenöffiiung  durch  herabgezogene  Gichtgase  und  die 
Augenflamme;  im  Kaschetteofen  (Fig.  81)  durch  die  Gichtgase  oberhalb  der 
Gicht.  Auch  ist  das  Einleiten  von  Wasserdämpfen')  oberhsJb  der  Form  ver- 
sucht worden. 

8)  Brennmaterial.    Von  yerkohlten  Brennstoffen  wendet  man  Brennstoffe 
Holzkohlen  und  Cokes  an,  je  nach  deren  Preis. 

Letztere  geben  höhere  Temperaturen,  tragen  schwereren  Satz,  entwickeln 
weniger  Kohlenoxydgas,  befördern  also  die  Eisenreduction  weniger,  bewirken  eine 
stärkere  Verflüchtigung  von  Zink  (der  Unterharzer  Zinkstuhl  ist  seit  Anwendung 
von  Cokes  eingegangen).  Bei  Schmelzungen,  wo  sich  Schwarzkupfer  erzeugt,  * 
wird  dieses  bei  Holzkohlen  reiner  als  bei  Cokes.  Eisenreiche  Erze  mit  Cokes  in 
niedrigen  Oefen  zu  verschmelzen  (Oker),  gestattet  eine  mindere  Ausnutzung  des 
Brennstoffes,  als  eisenarme  Erze  in  höheren  Oefen  (Mansfeld). 

Rohe  Brennstoffe  kommen  seltener  zur  Nutzung. 

In  Boston")  Anthracit  in  niedrigen  Sumpföfen  bei  sehr  raschem,  mitBrenn- 
stoffersparung  verbundenen  Schmelzen;  Holz**)  und  Torf^^)  in  Sibirien. 

47.    Ofenbetrieb.    Die  dabei  vorkommenden  Operationen  (Bd.  1,    op«r»tio. 
S.  173)  sind  hauptsächlich  folgende:  °®°' 

1)  Chargiren.    Während  man  früher  bei  den  kleineren  Oefen   in  vertik. 
mit  einfachen   Formen   zum   Schutz   derselben   und  um  den  Wind 
mitten  i^  den  Ofen  zu  leiten,   mit  Nase  (Bd.  1,  S.  174)  schmolz, 
indem  die  Beschickung  an  die  Formwände  und  das  Brennmaterial 
an  die  Yorderwand  gesetzt  wurde,  so  chargirt  man  bei  den  neueren  in  horfxont. 
mehrformigen  Rund-  oder  Raschetteöfen  mit  Wasserformen,   in     ^*»*°- 
denen  sich  eine  grössere  Anzahl  von  Nasen  nicht  halten  lässt,   Erz 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1866,  S.  96.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  316.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  8.  S4S; 
1S62,  8.  63.  4)  M  erb  ach,  Anwend.  d.  erhitzt.  GebllUelaft  1840,  H.  191.  5)  Freust.  Ztoobr. 
17,  156.  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  425.  6)  Kerl,  Met.  Bd.  S,  Taf.  5,  Fig.  99—101.  7)  B.  n.  h. 
Ztg.  1856,  8.  188.    SeheererU  Met.  2,  82.         8)  B.  a.  h.  Ztg.  1859,  S.  810,  325.  9)  Erdm. 

J-  f.  ak.  Q.  teehn.  Ohem.  17,  471.        10}  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  399. 
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Eisen - 
redaciion. 


Beltpiole. 


Abiteehen 

11.   B.  w. 


Ofengang. 


und  Brennmaterial  wie  in  Eisenhohöfen  in  mehr  oder  weniger  hori- 
zontalen Lagen  und  hat  dann  an  der  Gicht  auch  ähnliche  Chargir- 
vorrichtungen  (Parry's  und  Jacobi's  Trichter,  Langen'scher 
Glockenapparat)  wie  in  Eisenhohöfen  angebracht. 

Einer  zu  kräftigen  Reduction  Ton  Eisen  ist  bei  diesem,  einen  besseren 
Schmelzgang  herbeiführenden  Verfahren  entgegen  zu  wirken  durch  passende 
Öfehhöhe  und  Constniction,  namentlich  nicht  zu  engem  Gestell  und  zu  heissem 
Wind,  passende  Windpressung,  richtiges  Yerhältniss  zwischen  Beschickungssate 
und  Brennmaterial. 

Im  Mansfeldschen  Tie^elofen  mit  Jacob i*schem  Chargirapparat  (Bd.  1, 
S.  108)  chargirt  man  3  Mal  die  Beschickung  mehr  nach  der  Peripherie  und  die 
Cokesgichten  mehr  nach  der  Mitte;  iedes  vierte  Mal  umgekehrt.  —  Durch  Er- 
niedrigung des  Ofens  (S.  127)  will  man  der  Eisenreduction  mehr  entgegen  wirken.  Zu 
Mühlbach^)  übersteigt  die  Tagesleistung  des  Rundofens  diejenige  von  3  Erumm- 
öfen  bei  33  Proc.  Kohlenersparung;  die  Leche  aus  ersterem  enthalten  2 — 3  Proc. 
Eisen  mehr  als  aus  letzteren,  während  die  Schlacken  aus  ersterem  daran  ärmer  sind. 

2)  Entfernung  der  geschmolzenen  Massen  aus  dem 
Herde.  Das  Verfahren  dabei  variirt  je  nach  der  Zustellungsart  der 
Oefen  (S.  129)  und  ist  bereits  bei  Besprechung  derselben  erwähnt. 

3)  Veränderung  des  Ofenganges  bei  eintretenden  Abnormi- 
täten.    Als  Kennzeichen  zur  Beurtheilung  desselben  können  dienen: 

a)  der  Kupf ergehalt  des  Steines  (S.  123),  nach  äusseren  Eennzeichea 
oder  nach  Proben  zu  ermitteln  und  auf  richtige,  zu  starke  oder  zu  schwache 
Röstung  deutend;  danach  nochmalige  Röstung  oder  Zuschlag  von  rohem  Erz  oder 
Schwefelkies. 

b)  die  Beschaffenheit  der  Schlacke  und  zwar  Schmelzbarkeit,  zäher 
oder  dünner  Fluss,  Erstarrbarkeit,  Farbe  (röthliche  Schlacke  deutet  auf  Kupfer- 
verschlackung  und  verlangt  minder  starke  Erzröstung  oder  Zuschlag  von  rohen 
Erzen);  Entstehung  mussiger,  vom  Stein  sich  unvollkommen  absondernder  Schlacken 
in  Folge  zu  schwacher  Röstung  (S:  124),  durch  Skumnasbildung  (S.  124)  bei  viel 
unzersetzter  Zinkblende,  bei  Mangel  an  Kieselsäure  (S.  126)  u.  s.  w. 

c)  Abscheidung  von  Schwarzkupfer  oder  Speise,  bald  erwünscht^ 
bald  unerwünscht  (S.  123),  eine  Folge  des  Röstungsgrades  und  der  Anwesenheit 
von  Arsen,  Antimon,  viel  oxydischen  Substanzen  u.  s.  w. 

d)  Bildung  von  Ansätzen  .oder  Eisensauen  im  Herd  in  Folge  Mangels 
oder  Üeberschusses  von  Kieselsäure  (S.  126),  zu  hoher  Temperatur  (S.  123),  za 
kräftig  reducirender  Wirkung  (S.  123),  zu  starker  Röstung  (S.  123)  u.  s.  w. 

e)  S  chmelzverhalten  vor  der  Form.  Ruhiges  oder  unruhiges  Schmelzen, 
Ansatzbildung,  helle  oder  dunkle  Formen,  Nasenbildung  u.  s.  w. 

f)  Beschaffenheit  der  Gicht.  HeUe  oder  dunkle  Gicht,  Ansätze  von 
Ofenbrüchen  imterhalb  derselben,  regelmässiges  Eingehen  der  Sätze  u.  s.  w. 

Beispiel.  Als  Beispiel  für  den  Ofenbetrieb  mag  gelten: 

Mansfeid.  Mansfeld.')   Abwärmen  des  Pilz' sehen  Tiegelofens  (S.  127)  während  3  bis 

4  Tagen  mit  Braunkohlen  oder  Wellen,  Auffallen  des  Schachtes  bis  auf  2.5  bis 
3  M.  Höhe  mit  Stücken  von  Wellholz  und  einigen  Tonnen  Holzkohlen^  dannAof- 
geben  leerer  Cokesgichten,  Anlassen  des  Gebläses,  Ghargiren,  wenn  der  Ofen  in 
Gluth  gekommen,  mit  leichten  Gichten  von  100  Kil.  Schiefer  und  6  Kä.  Fluss- 
spath,  Abbrechen  des  letzteren  bis  zum  normalen  Gang  (2 — 6  Wochen).  Reffel- 
massiges  Chargiren  von  200  Kil.  Cokes,  darauf  860  Kil.  gebrannte  Schiefer  (S.  114), 
800  Kü.  Dachberge,  60  Kil.  Spurschlacke,  60  Kil.  Krätzen  (Schweel)  in  der  S.  134  an- 
gegebenen Weise.  Bei  horizontalem  Chargiren  litten  die  Ofenwände  sehr,  welchen 
Uebelstand  man  durch  Erniedrigung  der  Oefen  zu  beseitigen  hofft  (S.  127).  Chargiren 
'  mit  4  rädrigen,  mit  Dampfaufzug  auf  die  Gicht  gehobenen  Hunden.  Durchsetzauantnm 
in  24  St.  40—60  Fuder  (120000—160000  Kü.)  mit  Ausbringen  von  260  m.  Roh- 
stein (S.  109)  pro  Fuder  (3000  Kil.)  mit  86  Proc.  Cu  und  0.18  Proc.  Ag.    An- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  2S5.        2)  Oest.  Ztschr.  1871,  No.  10. 
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sammehi  der  flüssigen  Massen  im  Herdsumpf  auf  0.84  M.  Höhe,  Abfliessen  der 
Schlacke  (S.  132)  mit  0.6 — 0.7  Proc.  Cu  durch  das  Auge  in  einer  eisernen  Rinne 
in  eiserne  Hunde  (Benutzimg  der  Schlacke  zu  Bausteinen  und  Wegebaumaterial). 
Steinabstich  nach  jedesmal  8  Stunden  in  Wasser  an  der  entgegengesetzten  Seite 
des  Herdes,  rasches  Ausbringen  der  Rohsteingranalien  aus  dem  Wasser,  welche 
dann  durch  ihre  eigene  Wärme,  ohne  viel  Vitriol  zu  bUden,  auf  7  Proc.  N&sse 
gebracht  werden.  Campagnendauer  % — 2  Jahre.  2  Cylinderffebläse  liefern  pro  Min. 
164.5 — 185.6  Cbm.  Wind  mit  105  Mm.  Quecksilberpressimg  bei  111.2  Cbm.  grossen 
Regulatoren  und  Winderhitzung  im  Pistolenapparate  auf  300®  C. 

48.    Froducte   vom  Bohschmelzen.     Als    Bölche   können 
erfolgen: 

1)   Rohstein,   vorherrschend  geschwefeltes  Eisen  und  Kupfer  RoJ^»'®*"- 
mit  mehr  oder  weniger  Blei,  Zink»  Nickel,  Kobalt ,  Silber »  Arsen, 
Antimon,  Wismuth;  meist  röthlichgrau,    ins  Bläuliche,  didit  oder 
krystallimsch,  an  der  Luft  anlaufend,  entweder  in  Gestalt  von  Scheiben, 
Königen  oder  Granalien. 

Das  Grannliren  zieht  man  dem  Mahlen  als  einer  beschwerlichen  und  un-  Zerkleine- 
gesunden  Arbeit  vor,  wenn  eine  Röstung  des  Steins  mit  Nutzbarmachung  der  ^^^' 
schwefligen  Säure  zur  Schwefels&urebereitung  stattfinden  soU  (Röstung  imGersteä- 
höfer'schen  Ofen  im  Mansfeldschen^).  Die  Granalien  sind  rasch  (nach  3  bis 
6  Tagen)  zu  trocknen,  um  einer  Vitriolbildung  entgegenzuwirken  (S.  t36),  welche 
Schwefelyerlust  beim  Rösten  bedingt  und  mangelnde  iSpurgaare  der  Mehle  ver- 
anlasst. Explosionen  sind  beim  Einleiten  des  Steins  in  möglichst  dünnem  Strahl 
ins  Wasser  nicht  zu  fürchten.  Statt  des  Granulirens  kommt  ein  Walzen  der 
Steine  vor.  Die  nach  dem  Ablassen  des  Steins  im  Stechherde  zurückbleibende 
Schaale  mit  anhängendem  Gestübbe,  welches  nicht  zu  thonreich  sein  darf,  giebt 
man  ins  Schmelzen  zurück. 

Die  Rohsteine  enthalten  entweder  so  viel  Schwefel,  dass  derselbe  zur  Bildung  zaBammen- 
von  Halbkupfersulforet  und  einfachen  Sulfureten  der  übrigen  elektropositiven  '®  *'*"'' 
MetaUe  rCu,  S  und  Fe  S,  sowie  Zn  S,  Pb  S,  Ni  S,  Co  S,  u.  s.  w.)  hinreicht 
(Mansfeloi,  Riecheisdorf,  Oker),  oder  es  ist  weniger  Schwefel  als  Fe^  S  und  Vh^  S 
vorhanden  (Siegener  Hütten,  schwedische  Suluste^ie) ;  selten  findet  sich  ein  lieber- 
schuss  von  Schwefel,  weniger  wahrscheinlich  einer  höheren  Schwefelungsstufe, 
z.  B.  Fe4  S5,  zuzuschreiben,  als  der  Analyse  (zuweilen  Mansfelder  Rohsteine). 

Znsammensetzung  von  Rohsteinen: 

34.1-^1.2     67.6-161.9     42.9-^.8 
17.6—24.7     11.1—16.9     25.1—27.1 


Kupfer  .  .  . 
Eisen  .  .  . 
Zink  .  .. .  . 
Nickel  .  .  . 
Kobalt  .  .  . 
Blei  .  .  .  . 
Silber  .  .  . 
Mangan  .  . 
Antimon .  . 
Schwefel.  . 


2. 


9.6  — 


8.3—12.0    22.1     22.03     33.03 
66.8—62.9     47.6     62.14     50.00 
1.2—  2.9       —         —  — 


/ 


1.0—  2.6       1.1—  2.1       0.6—  1.1  — 


0.9—  2.6 
0.1—  0.3 


0—  1.4      0.9--  1.2      0.6—  3.9      —        —         — 
0.06  — .  —  0.08     —         — 


26.1- 


_  0—  2.33         —  /—        —         — 

—  —  —  3.6       _         1.04 

-29.8     23.9—24.3    26.6—28.3    24.6—27.2    26.8    26.16     25.49 


ar.  Mansfelder  St.,  nFeS,  Gu,S  mit  gewöhnlich  30—40  Proc  Cu.  b.  Von 
Oker  =  nFeS  +  nCu-S.  c.  Von  Riecheisdorf.  d.  Von  Fahlun.  mit  viel  Halb- 
achwefeleisen,  nR  S,  nR.  S,  worin  R  S  =  Zn  S  und  Pb  S,  R,  S  =  Ciu  S  und  Fe,  S. 
e.  Von  Stefanshütte  aus  Fahlerzen,  neben  Speise  (S.  109)  gefallen,  f.  Von  Röraas. 
g.   Von  Phönixhütte. 

Die  Rolisteine  werden  entweder  stark  geröstet  und  auf  Schwarz-      ver- 
kupfer   verschmolzen.  (Dillenburg,    Ungarn,    Riecheisdorf,   ^«°^"°»- 
Fahlun,  Böraas,  Ätvidaberg),   wenn  sie  hinreichend  reich  und 
rein  sind,  oder  im  entgegengesetzten  Falle  (Ober-  und  Unterharz), 


1)  Prems.  Zttohr.  17,  156. 
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IL  Kupfer,    ^chachtofenprocess. 


Roh- 
achlacken. 

Eigen- 
schaften. 


auch  wenn  sie  behuf  der  Entsilberang  einer  Anreicherung  bedürfen 
(Mansfeld^  Freiberg),  nach- vorheriger  schwächerer  Böstung  ein 
oder  mehrere  Male  im  Schacht-  oder  Flammofen  gespurt.  Beim  Rosten 
in  Kilns  oder  im  Gerstenhöfer'schen  Ofen  kann  die  schweflige 
Säure  nutzbar  gemacht  werden. 

2)  Rohschlacke  von  der  S.  124  angegebenen  Zusammensetzung, 
bei  höherer  Silicirung  und  grossem  Erdengehalt  zähflüssig,  langsam 
erstarrend,  glasig,  schwarz,  dunkelgrün,  bräunlich,  blau  und  grau 
(Mansfeld,  spec.  Gew.  roh  2.7ii9,  getempert  2.8992  bei  2372®  C); 
bei  minderer  Silicirung  und  grösserem  Eisengehalt  weniger  zäh- 
flüssig, schwarz,  strahlig  oder  blättrig,  zuweilen  als  Augit  krystallisirt 
(Fahlun,  bei  3.538 — 3.578  spec.  Gew.);  bei  noch  minderer  Silicirung 
und  sehr  grossem  Eisengehalt  sehr  dünnflüssig,  rasch  erstarrend,  stahl- 
grau bis  eisenschwarz  und  halbmetallisch  glänzend,  selten  krystallisirt 
(Oker,  bei  4.ii — 4.73  spec.  Gew.  und  Härte  5.75).  Der  Kupfergehalt 
der  Schlacken  rührt  theils  von  verschlacktem  Kupfer,  theils  von  ein- 
gemengtem Stein  her. 

An-  Die  Schlacken  werden  entweder  abgesetzt  oder  bei  Schmel^rocessen  zu- 

wendang.  geBchlagen,  um  als  Solyinuigsmittel  nnd  bei  hohem  Eisengehalt  als  iNlederschlsgs- 
mittel  far  Schwefel  zu  dienen  (Unterharzer  Schlacken  bei  der  Oberhuzer 
'Bleiarbeit,  S.  60),  oder  saure  z&hnttssipfe  Schlacken  werden  wohl  mit  eingemengtem 
Cokesklein  zu  Bausteinen  ^^  geformt,  m  Gruben  lanssam  abgekohlt  (seteinpert). 
um  als  ChauBseebaumatenal  benutzt  zu  werden,  oder  zu  Mdrtekand  granulirt 
(Mansfeld*). 

Mit  dem  Namen  Schweel  belegt  man  beim  Kupferschiefer- 
schmelzen  die  zwischen  dem  Stein  und  den  Herdwänden  sich  an- 
legende^ Steintheilchen  einschhessende  und  zum- Schmelzen  zurück- 
kommende Schlacke;  mit  Krätze  die  den  Stein  im  Herde  znletzt 
bedeckende  Schlacke. 

3)  Gichtgase.  Dieselben  aus  Riechelsdorfer^)  und  Mans- 
feld er  Kupferschieferöfen  *)  enthielten  20 — 30  Proc.  brennbare  Gase 
und  zwar  war  die  Menge  der  letzteren  bei  Holzkohlen  und  kalter 
Luft  am  grössten,  bei  Gokes  mit  heisser  Luft  am  kleinsten.  Der 
Brennstoffyerlust  durch  Wärmeabgang  in  den  Gichtgasen  betrug 
50—58  Proc. 

Die  Gase  werden  wegen  geringer  Brennbarkeit,  grösseren  Gehaltes  an  schiref- 
liger  S&ure  und  Absatz  yon  viel  Flugstaub  selten,  zuweilen  aber  zur  Erhitznsg 
der  Gebläseluft  benutzt  (Raschötteofen  S.  128,  Riecheisdorf  S.  133),  in 
Atvidaberg  Tersuchsweise  zur  Dampf kesselheizung. 

Ausser  diesen  Hauptproducten  können  noch  erfolgen: 

4)  Schwarzkupfer,  selten  und  nur  bei  reinen  Erzen  absicht- 
lich erzeugt,  bei  unreineren  in  Folge  zu  starker  Böstung,  fdilerhafter 
Beschickung  u.  s.  w.  gefallen  und  wegen  grosser  Unreinheit  nur  mit 
grossen  Verlusten  gaar  zu  machen. 

5)  Speise.  Bei  antimon-,  afsen-  und  eisenhaltigen,  auch 
nickel-  und  kobalthaltigen  Erzen  zufallig  (z.  B.  bei  zu  starker 
Böstung)  oder  absichtlich  erzeugt,  um  den  grössten  Theil  des  Arsens 


Schweel. 


Kritxe. 


Gichtgase. 


Schwan« 
kapfer. 


Speise. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1861.  S.  453.  Bgwftrd.  14,  481.  8)  Preuss.  Ztschr.  17,  166.  B.  u.  h.  Ztg. 
1867,  S.  79;  1870,  S.  485;  1871,  S.  899.  8)  Poggend.  Ann.  60,  81,  687.  4)  Bergwerkafr.  &, 
806;  6,  519;  7,  545.    Gate  ans  russischen  Schmelzofen  In  B.  n.  h.  Ztg.  1844»,  8.  669. 
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und  Antiinons  darin  ahzuscheiden  und  vom  Bohstein  fern  zu  halten 
(§.  126).  Bei  einem  Gold-  und  Silbergehalt  der  Erze  geht  dieser 
zum  Theil  in  die  Speise,  desgleichen  viel  Kupfer. 


Zusammensetzung  von  Speisen: 

ZutMnmen 
•etxttng. 

a. 

b.   . 

c. 

d. 

e. 

f. 

« 

Kupfer  . 
Blei  .    . 

81.87 

12.99 

41.18 

.  48.10 

26.93 

.10.00 

10.26 

0.09 

0.69 

20.69 

— 

— 

Eisen 

2.75 

12.63 

36.41 

1.20) 
0.32} 

9.11 

Nickel   . 
Kobalt  . 

Spr. 
Spr. 

1.40 
0.09 

0.09 
0.04 

-     l 

1.60 

Wismuth 

— 

1.26 

— 

2.04 

— 

Antimon 

2.66 

60.00 

10.79 

21.66 

62.41 

86.00 

Arsen 

# 

1.01 

7.42 

6.10 

0.78 

— 

Silber    . 

0.22 

0.36 

0.03 

Spr. 

0.20 

Gold      . 

— 

0.06 

—— 

Schwefel 

0.60 

2.04 

2.60 

1.88 

1.37 

2.00 

a.  Kdnigsknpfer  von  Oker.  b.  Fahlerzspeise  von  Schmöllnitz.  c.  Desgl.  von 
Keoflohl.'  d.  Desgl.  von  Oeblam.  e.  Von  Stefanshtktte  in  Obenmgam.  f.  Roh- 
antimon daraus. 

^  Die  Speisen  werden  entweder  auf  Schwarzkupfer  Verblasen  und  dieses  auf  Auf- 
nassem  Wege  auf  Gold,  Silber  und  Kupfer  weiter  verarbeitet  (zu  Oker  mittelst  Ärbeitung. 
verdünnter  Schwefelsäure),  oder  durch  Amalgamation  oder  Extraction  entsilbert, 
die  Rückstände  davon  mit  Schwefelkies  auf  Kupferstein  und  Speise  (Kohantimon, 
Analyse  S.  137)  verschmolzen  (Stefanshütte ^),  welche  man  durch  Umschmelzen 
mit  Soda  rafßnirt.  Ferientsik')  hat  die  Uohspeise  unter  Gewinnung  von  Antimon- 
oxyd auf  Rohkupfer  Verblasen  und  dieses  durcn  Amalgamation  entsilbert. 

6)   Eisensauen  fBären,  Wölfe),  Verbindungen  von  Metallen  EUeneauen. 
(Eisen,  Kupfer,  Silber,  (rold,  Nickel,  Kobalt,  Zink  u.  s.  w.)  mit  Nicht- 
metallen (Schwefel,  Phosphor,  Silicium,  Kohlenstoff,  Antimon,  Arsen), 
zuweilen  mit  selteneren  Metallen,  welche  man  im  Erze  kaum  nach- 
weisen kann  (Molybdän  und  Vanadin  im  Mansfeldschen^). 

Während  die  schwefelhaltigen  Gebilde  sich  ohne  grosse  Mühe  leichter  im 
heissen  als  im  kalten  Zustande  zerschlagen  lassen  (Atvidaberg,  Man s fei d), 
setzen  die  kohlenstoffhaltigen,  stahlartigen  der  Zerldeinerung  oft  grosse  Hinder- 
nisse entgegen  (Sprengen  mit  Nitroglycerin).  Die  Sauen  setzen  sich  entweder 
auf  dem  Sohlstein  fest  oder  fliessen  mit  dem  Stein  ab  und  sammeln  sich  unter 
demselboi.    Mit  dem  Kupfergehalt  steigt  die  Leichtschmelzigkeit. 

Analysen  von  Eisensauen:  Zusammen- 

a.  b.  c.  «eteung. 

Eisen  ....  67.7  —76.8 
Nickel  ...  1.2  —  4.6 
Kobalt  ...  0.7  —  3.3 
Kupfer  ...  1.8  —  4.3 
Mangan  .  .  .  O.Ol—  0.02 
Schwefel ...  0.1—2.0 
Phosphor  1.8  —  6.0 

Silicium  ...  0.3  —  0.4 
Arsen  ...  1.4  —  2.6  —  — 
Molvbd&n  .  .  9.1  —28.6  46.6  — 
Kohle      ...      0.4  —  1.4       —        0.7 

a.  Mansfelder  E.    b.   Desgleichen  umgeschmolzen,    c.   Riechelsdorfer  E. 

Die  Eisensauen  werden  entweder  abgesetzt  oder  auf  die  darin  enthaltenen       A^f- 
nutzbaren  Metalle  weiter  verwerthet.    Im  Mansfeldschen:    Rösten  in  Stadeln  *'^»»«"»*°8 
in  Qoantttftten  von  7600  Kü.  mit  Wellholz   und  Kohlen  und  Abpochen  des   ge- 
rösteten Steines,  oder  Absonderung  des  Steines  durch  Umschmelzen  der  Sauen  in 


b. 

c. 

44.7 

86.6 

3.4 

■~— 

— 

3.6 

1.6 

6.2 

__ 

0.6 

— 

1.0 

0.9 

3.0 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  403;  1866,  S.  94:  1868,  B.  4».    Kerl,  Met.  2,  654,  660.         8)  Oett. 
Zticlir.  1869,  8.  SS8,  886.        8)  Brdm.  J.  »,  177. 
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IT.   Kupfer.     Schachtofenprocess. 


Ofenbrüehe. 


Ofenraneb. 


einem  ans  feuerfesten  Steinen  erbauten  Ofen;  Verblasen  auf  Kupfer  im  Sanen- 
herd  zu  Atvidaberg*}  und  Schmöllnitz');  oxydirendes  Schmelzen  auf  Stahl 
oder  .Stabeisen');  Verschmelzen  mit  Schwefelkies  auf  Stein  oder  Kloslech*za 
Szaska*),  was  im  Mansfel dachen  nicht  gelang,  sowie  mit  Bleiglanz  (S Chem- 
nitz);  Gltlhen  im  Flammofen  und  Abschmelzen  durch  aufgestreuten  Scfavefd 
oder  durch  Glaubersalz  und  Kohle  in  Sibirien^);  zu  Fahlun")  durch  Ein- 
bringen yon  psensauen  (Sulunasen)  in  die  Erzröststadeln;  durch  Aussaigeni 
des  Steins  aus  denselben,  durch  Auflösen  des  Rückstandes  in  verdünnter  Schwefel- 
säure, um  Gold  und  Silber  im  Rückstand  zu  gewinnen  und  das  Kupfer  in  Vitriol 
zu  verwandeln. 

7.  Ofenbrüche,  Geschur  und  Gekrätz,  erstere  geschwefelt 
(Argen,  Zink,  Blei),  oxydirt  (Zinn,  Zink,  Feldspatii  u.  s.  w.).  Werden 
wohl  im  gerösteten  oder  gewaschenen  Zustande*  beim  Erzschmelzen 
zugeschlagen. 

In  reichlicher  Menge  sich  bildende  zinkische  Ofenbrüche  müssen  von  Zeit  za 
Zeit  we^ekeilt  werden  (Atvidaberg^).  Zum  Entfernen  derselben  ans  den  Mans- 
fel der  rilzöfen  dienen  verloren  vermauerte  j[rosseOeffiiungen  im  oberen  Schachtthefl. 

8.  Ofen  rauch®),  welcher  sich  auf  verschiedene  Weise  zugute- 
machen lässt  (Bagg's  Verfahren^). 


Schmelzen 

»nf 

Schwan* 

kiipfer. 


Con- 
centriren. 


3.  Capitel.    Steloconeentratloii. 

49.  Zweck  und  Theorie.  Silherarme,  hinreichend  kupfer- 
haltige,  reine  d.  h.  von  Blei,  Antimon  und  Arsen  möglichst  freie 
Steine  können  sofort  todt  geröstet  und  durch  ein  reducirend  sol- 
yirendes  Schmelzen  auf  Schwarzkupfer  verarbeitet  werden  (Nor- 
wegen, Schweden  u.  s.  w.).  Dagegen  muss  trotz  ihrer  Kost- 
spieligkeit eine  Concentration'^)  des  Kupfergehaltes  ausgeführt 
werden : 

1)  bei  unreinen,  antimon-,  arsen-  und  bleihaltigen 
Steinen,  indem  man  durch  wiederholte  Röstungen  und  redudrend 
solvirende  Schmelzungen  die  fremden  Beimengungen  immer  mehr 
durch  Verschlackung  und  Verflüchtigung  beseitigt,  das  Kupfer  aber 
in  einem  nunmehr  gereinigten  Stein  (Goncentrations-,  Spur-, 
Kupfer-,  Mittel-,  Doublirstein,  Reichlech)  ansammelt,  welcher 
dann  nach  dem  Todtrösten  ein  fär  das  Gaarmachen  hinreichend 
reines  Schwarzkupfer  liefert.  Das  Rösten  geschieht  gewöhnlich  in 
Haufen,  Stadeln  oder  Kilns,  das  Schmelzen  im  Schachtofen 
(Oberharz,  Unterharz,  Musen  u.  s.  w.). 

l)a  man  den  Grad  der  Abröstung  nicht  in  der  Gewalt  hat,  so  erfolgt  bei 
zu  weit  getriebener  Röstung,  also  bei  Mangel  an  Schwefel  und  der  kräftig  redp- 
cirenden  Wirkung  der  KoUe  im  Schachtofen  neben  Concentradonsst^in  h&ufig 
ein  Eisen,  Antimon  und  Arsen  enthaltendes  Schwarzkupfer,  welches  am  so 
reiner  ist,  bei  einer  je  späteren  Steinconcentration  dasselbe  gefallen.  Gewöhnlich 
werden  diese  Schwarzkupfersorten  gemeinschaftlich  auf  eine  Sorte  von  mittlerer 
Qualität  gaargemacht  oder  bessere  und  schlechtere  Sorten  separirt  daraus  dar- 
gestellt. ") 

Zur  Beseitigung   eines    grösseren    Antimon-   und  Arsengehalteä 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  84.  2)  Oest.  Ztoohr.  1859,  Nr.  42.  3)  B.  u.  h.  Zt«.  18«,  8.  4M. 
4}  Ann.  d.  min.  4.  »ir.  10,  K66.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1853 ,  S.  486.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  18(7,  S.  4«. 
7)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  74.  8)  Oond€Bsat.  der  KapfBrdftmpfe  in  Mech.  Mag.  N.  S^r.  17,  S«. 

9)  Min.  Joum.  1867,  No.  761.        10)  Bgwfr.  1,  49,  81;  2,  118.        11)  Oeit.  Ziefar.  1869,  8.  298. 
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beim  Goncentriren  der  Leche  wendet  man  wohl  folgende  Mittel  an:  Einmengen 
?on  Brennmaterial  beim  Rösten  in  Haufen  und  Stadeln  (S.  110)  oder  von  reinen 
geschwefelten  Erzen  oder  Dünnstein  in  den  späteren  Röstfeuem  (S.  110),  absicht- 
liche Speisebildung  (Schmöllnitzer  Niederscnlagsarbeit '),  oxydirendes  Schmelzen 
der  Steine  mit  Gebläseluft  (Verblasen  zu  Andreasberg*;.  —  Zur  Beschleu- 
nigong  des  Concentrirens  ist  das  Bessemern  der  Kupfersteine  Yorgeschlagen 
(S.  112).  Auf  sibirischen  Hütten*)  werden  eisenreiche  Leche  im  Spleissofen 
anter  Schlackenzusatz  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen.  Je  reicher  an  Kupfer, 
desto  leichtschmelziger  werden  die  Steine. 

2)  Bei  kupferarmen,  eisenreichen- Steinen  wie  im  vorigen  Euenreiche 
Falle;  es  würde  sonst  ein  eisenreiches,  nur  init  grossen  Verlusten  zu 
gaarendes  Schwarzkupfer  erfolgqn. 

3)  Bei  silbe'r-  oder  goldhaltigen  Stieinen,  welche  zur  Aus-  snber-  und 
Ziehung  der  edlen  Metalle  mit  möglichst  wenig  Verlusten  einen  ^^^stSiVef*^ 
bestimmten  Kupfergehalt   (Mansfelder   Goncentrationssteine   z.   B. 

gegen  65  Proc.  Kupfer)  oder  zur  Erzielung  .gut  verwerthbarer  End- 
producte  die  möglichst  vollständige  Entfernung  fremder  Bestand- 
theile,  namentlich  des  Eisens  verlangen  (Freiberger  Spurstein  behuf 
Erzeugung  von  reinem  Kupfervitriol).  Gleichzeitig  muss  der  Fall 
von  Schwarzkupfer  vermieden  werden,  damit  sich  der  Gold-  und 
Silbergehalt  nicht  in  verschiedene,  nicht  gleichmässig  zu  behandelnde 
Pfoducte  (Stein  und  Schwarzkupfer)  theilt.  • 

Zur  Erreichung  dieser  Zwecke  muss  man  die  ROstung  yollständig  in  der 
Hand  haben  und  durch  Proben  auf  den  Schwefelgehalt  controliren  können,  daher 
häufiges  Rösten  in  Gerstenhöfer'schen  und  Fortschaufelungsöfen,  kost- 
spidiger  in  Muffelöfen  wohl  bei  Nutzbarmachung  der  schwefligen  S&ure  für  die 
Schwefelsäurefabrikation;  femer  concentnrendes  Schmelzen  in  Flammöfen,  in 
▼eichen  der  Bildung  von  Schwarzkupfer  erfolgreicher  entgegengewirkt  werden 
kann,  als  in  Schachtöfen. 

Dieses  hat  seinen  Grund  darin,  dass  im  Schachtofen  das  reducirende  Agens 
Kohle  und  Kohlenoxydgas,  im  Flammofen- Schwefel  ist,  welche  erstere  fremde 
Metalloxyde  kräftiger  reduciren,  als  letzterer,  auch  der  Schwefel  ox^rdirtes  Kupfer 
wieder  schwefelt.  £twa  ausgeschiedenes  metallisches  Kupfer  wird  bei  der  längeren 
Berührung  mit  Schwefelmetollen  im  Flammofen  von  diesen  leichter  wieder  auf- 
genommen; Zink,  Antimon  und  Arsen  lassen  sich  in  Flammöfen  weni^r  schnell 
austreiben  als  in  Schachtöfen.  —  Die  nachfolgende  Uebersicht^)  weist  die  raschere 
Entstehung  von  Schwarzkupfer  bei  Schachtöfen,  als  bei  Flammöfen  nach: 

Engl.  FUmmofen.        llAiisfald.  Sohaohtofen. 

Geröstetes  Erz  ....    20—26  Proc.  Cu         2.76   Proc.  Cu 
Rohstein    .... 
Gerösteter  Rohstein 


Weisser  Stein 

Blauer  Stein  . 

Schlackenstein 

Extrastein 

Metallstein 

Schwarzkupfer 

Raffin.  Kupfer 


8*  99  »>  ^1               91              99 

77  

•  •  »  99 

62-74  „  „  - 

77.6  „  „ 
81.5 

92  „  „  88 — 95     „        „ 

„  „  98.5 — 99.5  „        „ 


97—99.6  II       II      98.5—99.5 

60.    Rösten  der  Steine.    Je  nachdem  die  Röstung  mehr  oder  Mo<Hflcatio. 
weniger  vollständig  sein  muss  (S.  138),  verwendet  man  die  Steine  in 
Stück-  oder  Pulverform. 

Bein»  Rösten   der  Steine^)   in  Stücken  findet  sich  bei  yorwaltendem 
Schwefeleisengehalt  im  Röstgut  ein  6remenge  von  Eisenoxyd,  Kupferozyd,  Schwefel- 

■ 

1)  Oest.  Ztftehr.  1869,  8.  292.      2)  Kerl,  Oberh.  Hflttenproc.  1860,  S.  520,  691.      S)  Kerl, 
Met.  8,  567.        4)  B.  «.  h.  Ztg.  1852,  S.  267.        5)  Plattner's  Röstprooette  S.  85,  206. 
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BUirem  Knpferoxyd,  Kupfero^ifdul  und  wenis  metalliuhem  Kupfer  nebBt  wztr- 

setzten  Schwefelungen.    Zinkblende  und  Bleiglanz  geben  Oxyde  und  SuU&te.  Blfi- 

glaoz  bewirkt  eine  leichtere  Sinterung  und  die  Bildung  von  EiBenoxjduldiyd.  B« 

an    Schwefelkupfer   reicheren    Sternen    erfolgt    durch   Einwirkung    von   oiydirlciD 

Kupfer  auf  geachwefeltes  mehr  metallischea  Kupfer')    in  Gestalt  traubiifr 

Keine  (Fig-  Sä)  beim  Aufschlagen  der  Stücke,  welche  viel  Silber  enthalten  köoneii 

2CujO  +  CujS  =  6Cu  +  SO,  und  2CuO  +  Cu,  S  =  4Cu  +  SO,.    Beim 

Rösten  von  fein  gepulvertem  Stein  lassen  ski 

Fl,,  8».  hei   sehr   starker  Rothvltthhitze   die  Schwefel- 

metalle  in  Oxyde  übeirohren. 

Für  Bruchstücke  dieneD  Haafen. 
Stadeln  nnd  Schachtöfen,  für  Pul- 
ver Flammöfen,  Gefäesöfen  und 
zuweilen  Schachtöfen. 

1)   Haufen  (S.  113).    Diese  sind 

je  nach  dem  Schwefelgehalt  der  Steine 

m  Stückform  frei  oder  bedacht.    Man 

giebt  den  Haufen  anfangs  eine  geringere 

Höhe '  (wegen  Leichtschmelzigkeit  der  Leche)   und   grössei-e  Länge, 

macht  sie  dann  bei  den  folgenden  Feuern  immer  kürzer   und  hüber 

unter   Verstärkung  der  Holzlage   und   giebt  bei   den   letzten  Feuern 

(bei  antimon-  und  areeohaltigen  Lechen  10 — 13  Feuer)  eine  Schicht 

Holzkohlen  in  den  oberen  Theil  des  Rostes.    Röatdauer  6—8  Wochen. 

Gut  gerösteter  Stein   hat  ein   bläulich -schwarzes,   mattes   Ansehen. 

ist  trotz  Sinterung  mürbe   und   leicht  zu   zerkleinern  und  hat  wohl 

in  Folge  einer  Kernröstung^)  nadi  der  Mitte  zu  einen  grösseren 

Eupfergehalt. 

Schmüllnitz.*)  Haufen  von  61600— 143360  KU.,  durchschnittlich  9&S00  Eil. 
Inhalt  haben  fi.69  M.  Breite,  22.13  M.  Länge,  0.474  M.  Höhe.  —  Stefanshaiie.') 
Haufen  von  66000—84000  KU,  Inhalt  bnben  anfangs  3,793  M.  Breite  bei  0.471  M. 
Hüb»;  Einmengen  von  Holzkohle  vom  6,  oder  7,  Feuer  an;  nach  der  10.  tu 
13.  Rüstung  bildet  der  Haufen  eine  quadratische  Pyramide  von  8,161— 3,793  M 
Seitenlange  und  2.629— 2 ,S 46  Mm,  Höhe;  56  Mm.  dicke  StQcke. 

2)  Stadeln  (S.  116),  die  gebräuchlichste  Vorrichtung  für  da; 
Schachtofenschmelzen. 

Heine')  empfiehlt  Stadeln  von  1,88  M,  Länge,  1,88  M,  Breite  und  1,S7  M. 
Höhe  bei  10000  Kii,  Inhalt  für  die  ersten. und  6000—6000  KU.  fOr  die  letitm 
Feuer.  Mit  Rost  versehene  nberwölbte  Stadeln  (Roston")  lassen  eine  sclmellne 
und  gleichmftsBigere  Rüstung  zu, 

3)  Schachtöfen,  und  zwar 

a)  Für  Bruchstücke.  Im  Vergleich  zum  Haufen-  und  Stadel- 
rösten  spart  man  an  Brennmaterial  und  die  schweflige  Säure  hisst 
sich  nutzbar  machen. 

Nachdem  fmher  Versuche  in  Schweden')  gOnstige  Resultate,  namentücb 
hinsichtlich  der  Zeitdauer  nicht  ergeben  hatten,  werden  die  Kupfersteine  awet- 
dinge  in  Kilns  (S.  117)  mit  Vortheil  gerüstet.  In  Freiberg')  z.  B,  röstet  dUd 
Kupferbleisteine  mit  23  Proc,  Kupfer  in  Kilns  von  3  M,  Höhe  und  1.6  x  3  H.  Wtitt. 

b)  Für  zerkleiute  Steine.  Man  verwendet  hierfür  mit 
grÖBStem  Vortheil  den  Gerstenhöfer'schen  Ofen  (S.  118),  welcher 

3)  Oait.  ZU*kt.  IBM,  S,  »1. 
rl,  Mat.  1,  tSI.      I)  Krdm.  J.  t  «>>" 
B)  FnDM.  ZtHhr.  1»,  1S9. 
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im  Vergleich  zum  Haufen-  und  Stadelrösten  statt  4 — 6  Wochen  zum 
mehrmaligen  Bösten  der  Steine  nur  Stunden»  &towie  Minutien  Yon  Brenn- 
material erfordert,  die  schweflige  Säure  nutzbar  zu  machen  und  eine 
Tollständigere  Röstung  zulässt,  aber  eine  kostspielige  Zerkleinerung 
der  Steine  verlangt. 

Im  Man  8  fei  dachen^)  werden  die  granulirten  oder  gewalzten  Rohsteine  im  Beispiel. 
Gerstenhöfer'schen  Ofen  behuf  Concentration  im  Flammofen  auf  Spurstein  ab-  Manifeid. 
geröstet  und  von  deren  26 — 29  Proc.  betragendem  Schwefelgehalt  12 — 14  Proc. 
nutzbar  gemacht;  bei  richtiger  Regulirung  des  Zuges  erfolgen  Spormehle  mit  aus- 
reichender Gaare,  um  Goncentrationsstein  mit  65 — 66  Proc.  Cu  zu  erzielen.  Ein 
Ofen  setzt  in  24  St.  10000  und  bei  lebhaftem  Zuge  selbst  16000  Kil.  Rohstein 
durch,  bei  Entstehung  von  6  Proc.  Flugstaub.  Bode  hat  die  Verbrennungs- 
temperatur  für  Rohstem  und  die  daraus  entwickelte  Menge  von  schwefliger  Säure 
qerechnet  (S.  IIS).  Die  daraus  erzeugte  Schwefelsäure  muss  durch  Schwefel- 
wasserstoff von  Selen  befreit  werden.  Neuerdings  billigeres  Rösten  der  Steinbruch- 
stücke  in  Kilns. 

♦ 

4)  Flammöfen.      Dieselben,    in     Schweden*)    und    Frei-  Flammöfen, 
berg^)  ohne  Erfolg  versucht,   aber  schon  früher  auf  den  Rhone- 
hütten"^)  in  Ausfuhrung,  sowie  zu  Briglia  bei  Florenz,  kommen  für 

stark  zerkleintes  Material  trotz  ihres  grösseren  Brennmaterialconsums 
da  zur  Anwendung,  wo  man  die  Röetung  vollständig  in  der  Gewalt 
haben  muss. 

Nach  genommenen  und  untersuchten  Proben  läsat  sich*der  Schwefelgehalt, 
bis  zu  welchem  man  abrosten  will,  genau  bestimmen,  auch  der  Eisengehalt 
durch  eine  analytische  Probe  und  der  Kupfergehalt- wohl  nach  dem  specifischen 
Gewicht  des  Steines.  TUegen  hohen  Gehaltes  an  Cu,  S  geben  hierher  gehörige 
Leche  nur  noch  wenig  schweflige  Säure  und  sind  zum  Sintern  sehr  geneigt. 

Rösten  der  Spursteine  für  die  Ziervogersche  Silberextraction  im    Beispiele. 
Mansfeldschen.^)    Die  gemahlenen  Spursteine  werden  im  8  und  4 herdigen  Gas-    Mansfeid. 
flammofen  so  weit  abgeröstet,  dass  sicn  das  Schwefelsilber  in  Sulfat  verwandelt, 
Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  aber  möglichst  yollständig  in  Oxyde  Übergehen 
(Näheres  beim  Silber).    Bode  h&lt  eine  theilweise  Abröstung  dieser  Leche  auch 
im  Gerstenhöfer'schen  Ofen  für  zulässig. 

Rösten  des  Freiberger  Spursteins.  Der  gepochte  Kupfer-  oder  Spur-  Freiberg. 
stein  mit  40  Proc.  Itupfergehalt,  aus  dem  in  Kilns  (S.  117)  gerösteten  imd  im 
Schachtofen  gespurten 'Kupferbleistein  mit  23  Proc.  Kupfer  hervorgegangen,  wird 
behtxf  der  Concentration  im  Flammofen  in  einem  doppelsöhligen  Fortschaufelungsofen 
(S.  70)  geröstet,  welcher,  indem  man  alle  drei  Stunden  600 — 700  Kil.  Stein  chargirt, 
täulich  4000 — 5600  Kil.  durchsetzt  mit  30—36  Proc.  Steinkohlen  von  geringer 
Qualität.  Das  Röstgut  enthält  bis  5  Proc.  Schwefel  (siehe  Schwefelprobe  S.  66), 
Oxyde  von  Kupfer „  Eisen,  Zink.  Nickel  und  Kobalt,  oasisch  schwefelsaure  Salze 
^n  Kupfer-  und  Eisenoxvd,  Sulfat  von  Silber,  metallisches  Silber,  antimon-  und 
arsensaure  Salze.  —  Auch  der  Flammofen -Goncentrationsstein  wird  jetzt  in 
Freiberg  in  mehretagigen  englischen  Flammöfen  geröstet.  —  Auf  den  Rhone- 
h&tten*)  wird  beim  Rösten  antimonhaltiger  Kupfersteine  durch  abwechselndes 
Steigern  und  Yermindem  der  Hitze  die  Verflüchtigung  des  Antimons  begünstigt. 
Parkes*  Doppelofen^)  hat  sich  in  Schemnitz  nicht  bewährt. 

5)  Gefässöfen  (Muffelöfen).    Dieselben  wurden  statt  der  jetzt  oenu»öfen. 
üblichen  Flammöfen  (S.  141)  früher  im  Man sfeld 'sehen  und  in  F rei- 
ber g«)  (hier  zum  Rosten  des  Concentrationssteins  für  die  Schwefel- 
säureextraction)  angewandt. 

Sie  arbeiten  aber  kostspieliger,   erfordern  viel  Reparaturen,   an  den  Yer- 

1)  Pr«aM.  Ztcebr.  14,  1;  17,  169.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  S87;  1867,  8.  79;  1869,  S.  441;  1871, 
B-  299;  1872,  8.  Sl6.  Bode,  Schwefelsäarefiabrikation  1872,  S.  10,  18,  41,  8S.  2)  Erdm.  J.  f. 
^k.  a.  t«ehn.  Chem.  1,  66.  S)  Frelberff.  Jahrb.  1838,  S.  48.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  243. 

&)  Prenss.  ZUehr.  11,  96;  17,  166.  B.  a.  h.  Zt«.  1863,  S.  37;  1871,  S.  306;  1870,  S.  464.  Bode, 
(•  1.  8.  87.  6)  B.  a.  b.  Ztg.  1869,  S.  261.  7)  B.  ^.  h.  Ztg.  1864,  S.  103.  8)  Kerl,  Met.  8, 
1^,  Taf.  3,  Fig.  66—60.    Prenss.  Ztschr.  19,  188. 
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bindungssteUen  mit  den  Schwefelsäurekammem  werden  sie  laicht  undicht,-  die 
Temperatur  lässt  sich  weniger  leicht  reguliren  und  bei  dem  Erhitzen  des  böst- 
gutes  von  unten  tritt  leichtere  Frittung  ein. 

Schacht-  61.    Spuren  im  Schachtofen.    Dasselbe,  in  einem  redacirend- 

ofempuron.  gpiyii.eujjeQ  Schmelzen  bestehend,  bezweckt  die  Verschlackung  der 
fremden  Metalloxyde  durch  Kieselsäure  (saure  Schlacken  vom  Erz- 
schmelzen, Thon,  Thonschiefer),  während  oxydirtes  Kupfer  reducirt 
wird  und  mit  den  unzersetzten  oder  durch  Reduction  schwefelsaurer  Salze 
gebildeten  Schwefelungen  einen  Stein  (Spurstein,  Doublirstein, 
Kupferstein)  giebt.  Bei  zu  starker  Röstung  kann  unreines  Schwarz- 
kupfer (S.  138)  entstehen  (Oberharz,  Unterharz),  sowie  eine 
Speisebildung  wohl  absichtlich  herbeigeführt  wird  (S.  111).  Um 
einer  Kupferrerschlackung  möglichst  entgegenzuwirken,  macht  man 
die  Beschickung  basischer,  eisenoxydulreicher,  als  beim  En- 
schmelzen  und  scldägt  die  in  Folge  dessen  durch  eingemengte  Stein- 
theilchen  unreiner  werdende  Schlacke  (im  Wesentlichen  Singulo- 
silicat)  wieder  beim  Erzschmelzen  zu,  was  allerdings  einen  besondem 
Brennstoffconsum  veranlasst.  ^)  Im  Uebrigen  geschieht  das  Schmelzen 
wie  bei  der  Erzarbeit  —  nur  wohl  etwas  langsamer,  damit  sich  die 
geschmolzenen  Massen  gut  separiren  —  und  bedient  man  sich  dazu 
auch  derselben  Oefen,  wie  sie  beim  Erzschmelzen  üblich  sind. 

Nach  Umstänifen  muss  das  Rösten  und  Schmelzen  der  Spur- 
steine noch  ein-  oder  mehrmals  wiederholt  werden,  woraus  das  erste, 
zweite,  dritte  u.  f.  Spuren,  Mittelstein^chmelzen  u.  s.  w. 
entspringt.  Man  schlägt  bei  diesen  Schmelzungen  wohl  um  so  reinere 
kupferhaltige  Abfälle  (Schlacken,  Flammofensohlen,  Flugstaub  u.  8.  w.) 
zu,  eine  je  spätere  Concentration  yorgenommen  wird. 

prodacto.  Als   Hauptproductc   erfolgen   (neben  Schwarzkupfer,   Speise, 

Eisensauen): 

Spurstein.  a.    Spurstoiu  (Kupfer-,  Concentrations-,  Mittel-,  Dou- 

blirstein,  Doppel-,  Anreich-  oder  Reichlech),  kofiamt  nach 
Yorheriger  Röstung  zum  Schwarzkupferschmelzen,  zur  weiteren  Con- 
centration oder  zur  Entsilberung. 

Solche  Steine  enthalten  meist  nicht  hinreichend  Schwefel,  um  Halbschwefei- 
kupfer  imd  einfache  Schwefelmetalle  zu'  bilden,  so  dass  in  ihnen  metallisches  Kopfer 
oder  ein  Theil  des  Eisens  (Bleies)  als  Halbsulfuret  vorkommen  muss.  Nicht 
selten  findet  sich  darin  in  Höhlungen  ausgeschiedenes  haarförmiges  Kupfer^, 
wahrscheinlich  dadurch  entstanden,  dass  der  Kupferstein  in  der  Hitze  etwas  me- 
tallisches Kupfer  aufnimmt  (Cu-S,  2FeS  +  Cu,  =  2Cvl^S,  Fe^S)  und  dieses 
beim  langsamen,  nicht  beim  raschen  Abkühlen  wieder  fahren  lässt. 
Zusammensetzung  von  Spursteinen: 

Kupfer   .  . 

Eisen     .  . 

Blei   .    .  . 

Nickel    .  . 

Zink       .  . 

Kobalt  .  . 

Silber     .  . 

Arsen     .  .     .    . , 

Antimon  .     .    ./ 
Schwefel 


53.88 
10.39 
12.32 

b. 
32—43 
16—20 
14—17 

c. 
63.9 
8.1 
7.3 

d. 

72.7 
8.6 
0.6 

e. 
80.8 
1.0 

f. 
80.3 
1.1 

51.37 
18.67 

1.18 

*^^"* 

m^m^ 

^^^M> 

El 

6.54 

__ 

0.2—0.3 

^^ 

» 

^*^^" 

— 

1.53 
18.01 

21—24 

0.4 
20.0 

1.0 
17.7 

0.5 
18.2 

0.2 
19.7 

24.35. 

1)  Bgwfr.  1,  49,  86,  11».        2)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  Kr.  17. 
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a.  Aelterer  Freiberger  Spuretein.  b.  Neuere  Freiberger  Spursteine,  vom 
Vertchmelssen  des  in  Kilns  serösteten  Kupferbleisteins  (mit  16  Pb,  23  Cu,  24  Fe, 
Ol  Ag  und  23.5  S)  der  Schlackenarbeit  (S.  79).  c— f.  Altenauer  Krätzkupfer- 
steine ^)  vom  1 — i.  Durchstechen,    g.  Aelterer  Mansfelder  Spurstein. 

b)  Spurschlacken,  Singulosilicate  oder  sich  denselben  nähernde  ^,fiJ"t;n. 
Verbindungen  Yon  Bi-  und  Singulosilicaten;   gehen  in  die  Sdunelz- 
arbeiten,  namentlich  ins  Erzschmelzen  zurück. 


Zusammensetzung : 

Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxydul 

Kalkerde 

Ma^esia 

Ku^i[eroxydul 

Bleioxyd 

Antimonoxyd 

Schwefel 


33.1—34.1 
6.6—11.2 

82.0--61.6 
6.0—17.1 
0.0—  4.6 
0.7—  3.0 


b. 

27.6 
6.6 

64.3 
4.1 
0.6 
1.4 
4.8 
1.0 


c. 

33.2 
4.4 

55.9 
3.8 
0.6 
0.7 
2.1 
0.2 


d. 

29.1 
4.3 

60.5 
1.5 
0.6 
2.1 
0.4 
0.2 


e. 

30.9 
5.7 

58.6 
4.3 
0.3 
0.9 
0.02 
0.2 


Beispiele. 


0.0—  0.46       _  —  _-_- 

a.  Aeltere  Mansfelder  Schlacken,  Singulosil.  b — e.  Altenauer  Hütte  1.  bis 
4.  Kupferbleisteindim^hstechen,  Schlacken  von  der  Krätzkupferarbeit,  etwas  saurer 
als  Smgulosilicate. 

Als  Beispiele  für  diese  Arbeit  sind  anzuführen: 

Freiberg.*)  Rösten  des  Kupferbleisteins  (mit  23  Cu».  16  Pb,  24  Fe,  0.1  Ag  Freiberg, 
tmd  23.5  S)  von  der  Bleischlackenarbeit  (S.  79)  in  Küns  (S.  117),  Verschmebsen 
von  100  geröstetem  Stein  mit  100  rohem  Kupferbleistein,  400  gerösteten  kiesigen 
Dürrerzen,  400  Stöckeln  aus  mit  Mutterlauge  angebatzten  Kupferkiesschlie^en, 
400Kupfersteinconcentratio>nsschlacke  und  3333  Bleischlacken  im  8f(^rmigen  Pilz- 
Bchen  Ofen  (S.  33)  mit  9 — ll.Proc.  Cokes  von  der  Beschickung  auf:  Werkblei, 
etwas  Speise,  Schlacke  und  Kupferstein  von  obiger  Zusammensetzung  und  durch- 
whnittlich  40  Proc.  Kupfergehalt.  Der  Stein  wird  nach  dem  Rösten  im  Fort- 
schaufelungsofen  im  Flammofen  sespurt. 

Unterharz. »)    Schmelzen  des  3  Mal  in  bedachten  Haufen  gerösteten  antimon-  Unterha«. 
und  arsenhaltigen  Rohsteines  (Rohrostes)  mit  50  Cu  mit  gebranntem  Thonschiefer 
im  Sumpfofen  (S.  129^  auf  Rohrostschwarzkupfer  (zum  Gaarmachen)  und  Kupfer- 
stein mit  60  Cu,   weicher  in  5 — 6  Feuern  geröstet  (Kupferrost)  ohne  Zuscnlag 
tmf  Kupferrostschwarzkupfer  (zum  Gaarmachen)  durchgesetzt  wird. 

Ooerharz.^)  Rösten  des  antimonhaltigen  Rohsteins  aus  der  Kiesarbeit 
mit  32—38  Cu  6—8  Mal  in  bedachten  Haufen,  Verschmelzen  mit  Erzschlacken 
im  Brillenofen  auf  Schwarzkupfer  und  Mittelstein  mit  60—65  Cu,  Rösten  desselben 
in  8—10  Feuern  und  Durchstechen  auf  Schwarzkupfer  und  ersten  Spurstein  mit 
70—74  Cu,  Rösten  des  letzteren  in  8—10  Feuern  und  Schmelzen  auf  Schwarz- 
kupfer und  zweiten  Spurstein  mit  74 — 75  Cu,  Todtrösten  d^selben  in  9  bis 
12  Feuern  und  Schmelzen  auf  Schwarzkupfer  und  dritten  Spurstein  für  die  nächst- 
jährige Arbeit.  —  Krätzkupferarbeit*):  Rösten  des  Steines  aus  der  Bleiarbeit 
(20—22  Cu,  9—10  Pb,  etwa  40  Fe.  0.035—0.055  Ag,  22  S)  7—8  Mal  während 
5—6  Wochen  in  Haufen  (später  in  Kilns),  wobei  der  Schwefelgehalt  auf  6—8  Proc. 
herabgeht,  4 — 5 maliges  Durchstechen  der  immer  wieder  gerösteten  Steine  mit 
Kiesschlackcn  (oder  Bleischliegschlacken)  und  unreinen  Krätzkupferschlacken  im 
Brillenofen  auf  Schwarzkupfer  und  Spursteine  (zuletzt  mit  73  Cu,  2  Fe  und  0.03  Ag^. 
l>ie  ersten  Schwarzkupfer  sind  die  unreinsten  und  sUberreichsten,  die  letzten  die 
silberärmsten  aber  reinsten.  (Zusammensetzung  der  Steine  und  Schlacken  siehe 
oben.)  Das  Schwarzkupfer  mit  durchschn.  82.5  Cu,  13  Pb,  0.5  Fe,  2  Ni  und  Co 
und  1.5  Zn  wird  y erblasen  und  mittelst  Schwefelsäure  entsilbert.  Zur  Abkürzung 
der  Steinarbeiten  ist  empfoMen,  den  ersten  Stein  in  Kilns  stärker  abzurosten  imd 
in  einem  Sumpfofen  mit  saureren  Zuschlägen   (Holzkohlenhohofenschlacken)  zu 


Oberhan. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1861,  8.  68.  8)  Freust.  Ztschr.  19,  188.  3)  Kerl,  Rammeltberger 

H&ttenpr.  1880,  S.  91.        4)  Kerl,  Oberharser  Hflttenpr.  1860,  8.  639.         6)  Kerl,  Oberharver 
natUnpr.  1860,  S.  640.    PreuM.  ZUchr.  19,  198. 
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vefschmelzen,  wo  dann  auch  unter  Abscheidung  von  Werkblei  kupfemeichere  und 
eisenärmere  Steine  entstehen,  welche  sich  besser  separiren,  als  in  Brillenöfen, 
und  ein  reineres  Schwarzknpfer  geben.  Das  noefa  enorderlich  werdende  2.  nnd 
3.  Steindurchstechen  müsste  mit  schw&cher  gerostetem  Stein  und  kiesdsäore- 
ärmeren  Schlacken  (Cokeshohofenschlacken)  ausgeführt  werden  und  das  letzte 
Durchstechen  auf  Schwarzkupfer  wieder  mit  scharf  geröstetem  Stein  und  eisenarmen 
neutralen  Schlacken  zur  Erzidiung  eines  gleich  fdir  die  Schwefelsäoreextraction 
geeigneten  Schwarzkupfers. 

Zweck.  62.    Concentration  im  Flammofen.     Dasselbe  kann,  wie 

bereits  (S.  138)  bemerkt/  entweder  eine  Anreicherung  des  Kupfer- 
gehaltes oder  eine  mögUchst  vollständige  Entfernung  fremder  Bei- 
mengungen (Eisen,  Blei  u.  s.  w.)  bezwecken,  ohne  dase  in  beiden 
Fällen  Schwarzkupfer  entsteht. 

Oefen.  Die  Conceutrationsöfeu  haben  eine  den  Figg.  90,  91  (s.  nebensteh.)  sich 

niUiemde  Gestalt. 

Kupfercon-  1)  Anreicherung  des  Kupfergehaltes  bis  zu  einer  gewissen 

centration-  (j^g^^e,  bei  wclcher  sich  das  Silberausbringen  als  das  vortheilhafteste 
erwiesen  hat. 

Beispiel.  Mausfeld.^)   Kosten  der  beim  Eupferschieferschmelzen  (S.  134)  eriialtaien 

Mansfeid  ^TanuHrten  oder  gewalzten  Rohsteine  mit  30 — 40  Cu  im  Gerstenhöfer'schen 
Ofen  (S.  141),  so  dass  von  26—29  Proc.  Schwefel  12— 14.Proc.  verflüchtigt 
werden.  Neuerdings  Rösten  der  Rohsteine  in  Stücken  in  Kilns;  Churge  voa 
2600 — 3000  Kil.  Stein  und  300—400  Eil.  Quarz  oder  Sangerhäuser  Sanderz, 
Zusatz  von  ungeröstetem  oder  hochgeröstetem  Rohstein,  wenn  die  J^stung  zn 
weit  getrieben  oder  zu  schwach  gewesen.  Spurofen*)  ähnlich  den  englischen 
Flammöfen  (Fig.  dO,  91)  mit  ovalem  Herd,  an  der  FeuerbrQcke  1.16  M.,  in  der^Gtte 
2.98  M.  und  am  Fuchs  0.47  M.  breit,  4.24  M.  lang,  Höhe  des  Gewölbes  über  der 
Sohle  imten  0.94  M.,  Feuerbrücke  0.94  M.  stark,  Flammloch  167  Mm.  hoch,  Fuchs 
209—262  Mm.  im  Quadnut,  Esse  34.6—36.2  M.  hoch  bei  0.84  M.  Weite,  qutdra- 
tischer  Rost  von  1.20  M.  Seite  mit  Klinkerrostfeuerung.  Muldenförmiger  Herd  ms 
Quarz  und  Rohschlacke,  aufgeschmolzen  auf  einer  Decke  von  167 — 209  Mm.  ^iebtem 
Quarz.  Chargiren  durch  ein  Mittelthor  oder  mittelst  Trichters  durch  die  Decke, 
Arbeitsöffiiung  am  Fuchs,  Stichöffnung  der  Mittelthür  gegenüber.  Erweichen  der 
Beschickung  bei  geschlossenen  Thüren  während  2 — 2  V«  stündigen  starken  Feuers. 
Durchrühren  mittelst  durch  das  Arbeitsthor  eingebrachten  Krähls,Schlie8sen  desselben 
und  starkes  Feuer,  Wiederholen  der  Operation  nacH  1 — 1 V,  St.,  bis  nach  5— ^' ;  St. 
Alles  eingeschmolzen  ist,  Oefihen  des  Arbeitsthors,  um  Schlacke  (mit  8 — 10  Ät)c. 
Kupfer)  mit  einer  Kratze  in  eiserne  Wagen  zu  ziehen.  Aufj^ben  einer  neuen 
Charge,  Wiederholen  derselben  etwas  kürzer  dauernden  Operationen,  Oeffiaien  des 
durch  Holzkohle  und  Sandpfropfen  geschlossenen  Stiches  und  Ablassen  des  Steins 
in  ein  Wasserbassin  zum  Granuliren.  Der  Stein  muss  66  Proc.  Kupfer  enthalten, 
was  man  an  seinem  specifischen  Gewicht  erkennt;  Ausschöpfen  emer  Probe  vor 
dem  Abstechen  zur  Ermittelung  des  letzteren;  bei  6.6  spec.  Gew.  sind  die  Steine 
gut.  Es  entspricht  z.  B.  6.3640  einem  Gehalt  von  62.868  Proc,  6.8626  einem 
solchen  von  77.161  Proc,  6.4623  aber  64.886  Proc.  Cu.  Ein  Ofen  mit  Siemens- 
scher Regenerativgasfeuerung  wurde  wegen  mangelhafter  Leistung  und  fortwährender 
Reparaturen  wieder  beseitig.*) 

Die  Spursteine  enthalten  66.0—72.0  Kupfer,  3.0—6.7  Eisen,  1.8—2.1  Blei, 
1.3—3.3  Zink,  0.6—0.9  Nickel  und  Kobalt,  0.3—0.4  Ag  und  20.6—22.2  Schwefel 
(letzterer  im  geringen  Ueberschuss  zur  Bildung  von  Emfachschwefelmetallen  unil 
Halbschwefelkupfer);  die  Schlacken  enthalten  34.&— 36.7  Kieselsäure  mit  18.6  Ins 
19.0  Sauerstoff,  die  Basen  14.6—16.9  Sauerstoff. 

Reinigung.  2)    MögHchst    Vollständige    Entfernung    fremder  Be- 

stand th  eile  (Eisen,  Blei  u.  s.  w.)  zur  Erzielung  von  Halbschwefel- 
kupfer  mit  mindestens    70  Proc.  ^Kupfer   und   daraus   von  reinem 

1)  Preusi.  Zt»chr.  17,  158.  2)  PreuB».  ZUchr.  17,  T*f.  14.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8-  3W' 
1870,  8.  4S8;  1871,  8.  306. 
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Kupfervitriol  bei  der  Entsilberung.    Das  Eisen  muss  bis  auf  0.2  Proc. 
fortgeschafft  werden. 

Beispiel,  Freib erg. ')  Rösten  des  Schachtofenkupferstefns  (S.  143)  im  Fortschaufelongs- 

Freiberg.  ofen  (S.  141)  bis  Euf  etwa  6  Proc.  Schwefel,  welcher  Gehalt  zur  Bildung  von  Cu-  S 
nicht  hinreichend,  aber  die  Erzeugung  yon  viel  Eisenozyd  zulässt,  Sclunelzen  aes 
Röstgutes  mit  Schwerspath  und  Quarz  oder  kieseli^n  und  schwersp&thigen  Dürr- 
erzen  un  Flammofen,  wobei  Schwerspath  durch  Kieselsäure  und  Schwefeleisen 
unter  Bildung  eines  leichtflüssigen  Silicates  von  Baryterde  und  Eisenoxydul,  sowie 
von  Schwefelbarium  zerlegt  wird,  welches  letztere  dann  oxydirtes  Kupfer  schwefelt ; 
oder  es  wird  durch  Kieselsäure  aus  dem  Schwerspath  Schwefelsäure  ausgetrieben, 
Kupfersulfat  leidend,  welches  unter  dem  Einfluss  von  Schwefeleisen  oder  einer 
reducirenden  Flamme  in  Schwefelkupfer  übergeht.  Je  nachdem  stärker  oder 
schwächer  geröstet  worden,  entsteht  auch  bleiisches  Schwarzkupfer  oder  schwefel- 
und  eisenreicherer  Stein.  Schmelzen  einer  Beschickung  von  100  geröstetem  Spur- 
stein, 14 — 27  rohem  Spurstein,  23  bleüschem  Schwarzkupfer,  25 — 30  Schwerspath 
und  14 — 23  ungerösteten  quarzigen  Dürrerzen  in  einem  den  englischen  KupfeiQ^fen 
(Fig.  99)  gleichenden  Spurofen  von  3.76  M.  Herdlänge,  2.3  M.  grosster  Weite 
und  0.65  M.  Gewölbhöhe  in  der  Mitte;  Herdsohle  aus  Quarz  und  Thon  auf- 
geschmolzen, darüber  eine  Schicht  Quarz  und  Rohschlacke.  Einfeuern  einer 
Charge  von  1650—1800  Kil.  während  4^-5  Stunden,  Durchrühren,  Schlackenziehen 
mit  eisernen  Krücken,  Einbringen  einer  zweiten  und  dann  dritten  Charge  bei 
Wiederholung  derselben  Operationen,  Abstechen  des  Steins  in  Formen,  dem- 
nächstiges  Pochen,  Mahlen  und  Rösten  im  Fortschaufelungsofen  behuf  der  Extrac- 
tion  mit  Schwefelsäure.  Prüfung  des  Concentrationssteines  auf  seinen  Eisengehalt 
welcher  bei  Über  0.2  Proc.  desselben  in  die  Arbeit  zurückgegeben  wird  (Lösen  in 
rauchender  Salpetersäure,  Eindampfen  mit  Schwefelsäure,  Fällen  mit  Ammoniak, 
Auflösen  des  Eisenniederschlages  m  Salzsäure,  nochmaliges  Fällen  durch  Ammo- 
niak; 6 — 7  Stunden  Zeit).  Producte:  Concentrationsstein  mit  69 — 74  Cu,  3  bis 
7  Pb,  0.3—0.4  Ag,  0.2  Fe,  0.3  Cd  und  Ni,  0.5—1  As  und  Sb,  14r-19  S;  Schlacke 
mit  6  Cu,  9  Pb  imd  0.005  Ag,  zur  Bleiarbeit;  bleiisches  Schwarzkupfer  mit  60  bis 
60  Cu,  20 — 25  Pb  und  0.5 — 0.6  Ag,  zum  Concentriren  zurück,  desgleichen  etwa 
entstehender  kupferärmerer  Stein. 


4.  Capitel.    Schwarzktipferarbelt 

Keducirond-  63,  Theorio.  Die  durch  wiederholte  (8 — 16malige)  Böstungen 
sch  JerRen".  iu  Haufeu  oder  Stadeln  oder  in  kürzerer  Zeit  in  Flammöfen  (S.  141) 
todt  gerösteten  Roh-  oder  Concentrationssteine  (Gaarrost)  werden 
mit  sauren  Solvirungsmitteln  einem  reducirenden  und  solvirenden 
Schmelzen  (Schwarz machen)  bei  einer  nicht  zu  hohen  Temperatur 
unterworfen,  wo  sich  dann  das  Eupferoxyd  reduciren,  das  Eisenoxydul 
nebst  sonstigen  fremden  Oxyden  aber  verschlacken  soll.  Da  man 
die  richtige  Temperatur  nicht  genau  inne  halten  kann,  so  reduciren 
sich  auch  fremde  Oxyde  zum  Theil  und  es  entsteht  ein  unreines 
Kupfer  (Schwarzkupfer),  dessen  Qualität  von  der  Beinheit  der 
Erze,  damit  vorgenommenen  Concentrationsarbeiten,  der  Beschaflfen- 
heit  des  Brennmaterials  u.  A.  abhängt.  Da  trotz  sorgfältigster 
Böstung  immer  noch  Schwefel  im  Gaarroste  (eine  traubige,  lockere 
Masse,  häufig  mit  metallischem  Kupfer  und  Kupferoxydul)  zurück- 
bleibt, so  bildet  sich  eine  geringe  Menge  Stein  (Dünnstein,  Ober- 
lech),  welcher  erwünscht  ist,  weil  sein  Schwefeleisengehalt  zur 
Schwefelung  etwa  verschlackten  Kupfers  beiträgt  (S.  111).  Trotzdem 


1)  Prcnna.  ZUchr.  10,  185.    B.  u.  h.  Ztg.  1SG6,  S.  Anl. 
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enthalten  die  Schlacken  meist  einen  grösseren  Kupfergehalt,  theils 
chemisch  gebunden,  theils  von  mechanisch  eingemengten  Kupfer- 
kömchen  herrührend,  uiAl  müssen  deshalb  bei  Schmelzarbeiten  wieder 
zugeschlagen  werden. 

Eupferhaltige  Bückstände  von  der  Silbereztraction  auf  nassem  Wege 
können  beim  Verschmelzen  auf  Schwarzkupfer  durch  einen  Rückhalt  an  Gyps  oder 
Vitriolen  Veranlassung  zur  Dünnsteinbildung  geben  (Mansf  el  d\  Sind  solche  Rück- 
stände antimon-  und  arsenhaltig,  so  kann  es  sich  empfehlen,  aieselben  nicht  gleich 
im  Schachtofen  auf  Schwarzkupfer  zu  verschmelzen,  sondern  im  Flammofen  mit 
Zuschlag  von  kiesigen  Erzen  auf  Stein,  welcher  bei  wiederholter  Goncentration 
ohne  Schwarzkupferfall  sich  reinigen  lässt  (Schmöllnitzer  Schwarzkupfer- 
Extractionsrückstände). 

Beim  Verschmelzen  solcher  Rückstände  in  Schachtöfen  können  anEupferoxydul 
sehr  reiche  Schlacken  entstehen,  welche  nochmals  mit  Schwefelkies  und  Flussspath 
auf  Stein  durchzusetzen  sind.    (Früher  in  Freiberg. ^) 

64.  Schwarz-  oder  Bohkupferschmelzen.  Dasselbe  wird 
seltener  in  Flammöfen,  als  in  Schachtöfen  ausgeführt. 

Der  Schachtofen  liefert  ärmere  Schlacken,  die  Kupferverflüchtigung  ist 
geringer  und  es  bedarf  weniger  Brennmaterial,  als  im  Flammofen,  welcher  aber, 
da  man  fast  ganz  ohne  Schlacken  schmelzen  kann,  ein  grösseres  Diu*chsetz- 
quantum  gestattet,,  ein  reicheres  Schwarzkupfer  neben,  wenig  Lech  liefert 
(SchmöUnitz)  und  gleich  ein  Raffiniren  des  ersteren  zulässt  (Atvidaberg, 
Mansfeld,  Brixl egg). 

1)  Schachtofenschmelzen.  Man  beschickt  im  Allgemeinen  se- 
auf  Singulosilicate  und  schlägt  wohl  reine  kupferreichere  Schlacken  ■®*****''°« 
(Gaarschlacken)  oder  oxydische  oder  geschwefelte  Erze  mit  saurer 
Gangart  zu  (Boston,  Stefanshütte);  pulyerförmiges  Schmelz- 
material wird  mit  Thon  angebatzt  und  getrocknet.  Brillenöfen 
geben  ein  rascheres  Schmelzen  als  Sumpf  Öfen  und  begünstigen  den 
Schwarzkupferfall,  weil  das  Kupfer  weniger  leicht  wieder  von  den 
Schwefelmetallen  aufgenommen  wird,  lassen  aber,  sowie  auch  die 
Tiegelöfen,  ein  Ausräumen  von  Eisensauen  nicht  zu,  was  beim 
Sumpfofen  der  Fall  ist,  welcher  auch  reinere  Schlacken  liefert.  Geht 
das  Schmelzen  in  letzterem  nicht  stark  genug  oder  vermag  eine  zu 
geringe  Steinmenge  das  Kupfer  nicht  hitzig  zu  erhalten,  so  erstarrt 
es  leicht  im  Stiche. 

Durch  rasches  Schmelzen  in  nicht  zu  hohen  Oefen  wirkt  man  der  Eisen- 
sauenbildnng  und  dem  Dünnsteinfall  entgegen,  indem  alsdann  Oxyde  und 
Schwefelmetalle  energisch  zersetzend  auf  einander  einwirken,  während  bei  lang- 
samem Schmelzen  die  Sulfate  vollständiger  durch  Kohlenoxydgas  in  Schwefel- 
metalle übergefahrt  werden,  was  den  Bteinfall  erhöht.  Erfolgt  viel  Kupfer  und 
wenig  Stein,  so  ist  ersteres  meist  viel  reiner  als  umgekehrt,- indem  sich  dann  die 
reducirten  Unreinigkeiten  in  einer  grösseren  Menge  Kupfer  •  vertheilen.  Nament- 
lich ist  in  höheren  Ofenregionen  die  Wirkung  des  Ex)hlenoxydgases  mögliehst 
zn  beschränken,  was  dadurch  geschehen  kann,  dass  man  die  Gicht  so  niedrig  als 
möglich  hält  und  nur  dann  chargirt,  wenn  sie  hell  werden  will.  Selten  wird  behuf 
Erzeugung  eines  kupferhaltigen  Roheisens  die  Reduction  durch  Anbringung 
eines  Kohlensackes  im  Ofen  begünstigt  (Perm^,  wohl  aber  dieselbe  vermindert 
durch  stark  geneigte  Vorder-  und  Hinterwand  (Agordo*).  Tiegel  Öfen  kann 
man  dadurch  zum  Schwarzkupferschmelzen  geeignet  machen,  dass  man  die  Brust 
bis  auf  ein  Auge  mit  Sand  verschllesst  und  denselben  wegnimmt,  wenn  Schlacke 
abgelassen  oder  Ansätze  ausgeräumt  werden  sollen  (Atvidaberg,  Fahlun). 


Schmels- 
Öfen. 


1)  RammoUberg's  Met.  S.  S87. 
3)  Bbend.  1,  442,  T»f.  9,  Fig.  819. 


2)  Kerl,  Met.  1,  443,  Taf.  9,  Flg.  216—218. 
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Schwan- 
kapfer. 


Brenn-  Man    zleht   beim    Schmelzen    Holzkohlen    den    Cokes    vor, 

materiai.    ^^jj    letztere  leichter   zur  Reduction  fremder  Oxyde  durch  höhere 

Temperatur  beitragen.     Anthracit  veranlasst  ein  rasches  Schmelzen 

(Boston). 

sehmeiK-  Als  Productc  erfolgcn  ausser  Eisensauen,  Ofenbrüchen.  Greschur 

producta.   ^^^  Gekrätzi 

a)  Schwarzkupfer  (Roh-,  Gelfkupfer)  von  der  verschiedensten 
Zusammensetzung;  ^nn  Fe,  Pb,  Ni,  Co,  Zn,  Sb,  As,  Ag,  Su.  A. 
enthalten,  welche  Beimengungen  das  Kupfer  spröde,  körnig  im  Bruche 
und  missÜEurbig  machen  und  den  Kupfergehalt  zuweilen  bis  auf 
70  Proc.  herabziehen,  der  aber  meist  80 — 95  Proc.  beträgt. 

Das  Schwarzknpfer  kommt  zum  Gaarmachen  (Norwegen,  Schweden,  Ober- 
harzer  Kieskupfer,  Unterharzer  Rohrostschwarzkupfer)  oder  zur  Entsilberung  durch 
Blei,  Amalffamation,  Kxtraction.  Behuf  der  Zendeinerung  ist  ein  geringer  Anti- 
mongehalt  forderlich  (Stefanshütte). 


Zusammensetzung : 

a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

f. 

Kupfer  .    .    . 

93.5 

86.6 

94.4 

83.3 

92.2 

98.10 

Blei  .    . 

1.6 

0.6 

0.3 

0.9 

Eisen 

1.6 

3.6 

3.3 

1.7 

1.4 

3.43 

Zink  . 

1.0 

—— 

0.8 

— — 

— — 

— 

Kobalt 
Nickel    . 

:> 

1.2 

Spr. 

0.2\ 
0.2/ 

3.3 

4.2 

0.10 

Süber 

0.03 

0.3 

0.07 

0.06 

0.1 

— 

Gold  . 

• 

<).009 

— 

Antimon 

»        • 

— 

8.5 

— 

— 

2.56 

Zinn  .    . 

•        • 

.— 

0.024 

— 

— 

Schwefel 

• 

1.0 

1.1 

0.8 

11.3 

1.0 

1.04 

Phosphoi 

r 

■        • 

— 

0.003 

— 

— 

— 

Dflnntteln. 


a.  Von  Mansfeld.  b.  Ton  Stefanshfitte.  c.  Von  Fahlun.  d  und  e.  Ton 
Riecheisdorf,  obere  und  untere  Scheibe,    f.   Von  Phönixhütte. 

b)  Dünnstein  (Oberlech,  Armsteiu),  Gemenge  von  Cu4S,FeS 
mit  metallischem  Kupfer,  welches  zumeist  die  Wände  von  Blasen- 
räumen überzieht  (S.  142). 

Derselbe  wird  entweder  in  die  Roh-  oder  Goncentrationsarbeit  gegeben,  sel- 
tener für  sich  verarbeitet,  wo  er  dann  ein  ausgezeichnetes  Kupfer  Uefert. 

Zusammensetzung : 


57.2—61.2 
15.8—16.3 


b. 

72.5 

4.6 

0.5 


c. 

67.8 
17.2 


d. 

61.3 
13.7 


e. 

60.0 
16.3 


—  —  0.1 


C. 


Kupfer   . 

Eisen     . 

Blei  .    . 

Antimon 

Nickel    ....  —  0.4 

Kobalt   ....  —  0.4 

Zink —  0.6 

Schwefel     ...    20.0—24.4       21.4 
Schlacke 

a.   Aeltere  Steine  aus  dem  Mansfeldschen.    b.  Neuerer  DOnnstein  daher. 
Von  Fahlun.    d.   Von  Riechelsdorf.    e.   Von  Phönixhütte. 


0.7 
24.6 


4.1 
22.5 


22.3 
1.5 


schiMken.  c)   Schlackcu,  Singulosilicatc  oder  etwas  höher  silicirt. 

Werden  seltener  abgesetzt  (Röraas),  als  beim  Erz-,  Stein-  und  Con- 
centrationsschmelzen  wieder  zugeschlagen,  wenn  sie  über  1  Proc.  Kupfer  ent- 
halten. 
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ZniMuninenBetgnng : 

Eiesels&are 81.6--38.1  31.'7  Sl.V  21.0-^2.8  30.9  26.86 

Thonerde 6.6—  7.8  —  2.8  O.O—  4.2  4.0  — 

DiBenoxydiil 45.1-^2.4  62.8  47.8  64.8—69.1  66.8  70.18 

Kalk •    .  8.4r— 11.6  0.4  8.1  0.0—  1.2  0.6  0.16 

Magnesia 0.1—  1.6  0.1  8.9  1.6—  2.8  —  0.20 

Knpferoxydul 0.6—  2.9  0.9  1.1  1.0—  1.6  0.6  — 

Z&ücozyd 1.8—  6.6  —  —  0.0—  0.2  —  — 

Kicktl'  und  Kobaltoxyd .    .  Spr.—  2.1  —  0.26  0.0—  0.4  —  — 

Bldoxyd Spr. —  1.0  —  —  —  —  — 

Holybd&nozyd —  —  0.2  —  —  — 

AUcalien —  —  4.9  —  —  — 

Schwefel —  1.2  —  —  —  — 

a.  Mansfelder  Schlacken,  b.  Von  Stefanshütte,  c.  Von  Riecheisdorf.  d.  Von 
Fahlun.  e.  Von  Böraas.  f.  Von  Fhönixhütte  mit  0.1  Sb,  0.1  As,  1.06  Co,  1.66  S 
und  Spuren  von  Co  und  NL 

Mansfeld. ')    Verschmelzen  der  durch  den  Ziervogrschen  Process  ent-   Beispiele, 
sflberten  Leche  (Rückst&nde),  nach  dem  Anbatzen  mit  4  Proc.  Thon  und  Trocknen    lUnsfeM. 
durch  die  üeberhitze  der  fiöstöfen,  in  6.92  M.  hohen  einfSrmigen  Brillenöfen  mit 
Nase  auf  Schwarzkupfer  zum  Gaarmachen  und  Raffiniren,  Dfinnstein  zum  Rück-. 
Btandsscfamelzen  nach  yorheriger  Röstung  und  Schlacken  mit  über  1  Vt  Proc.  Kupfer, 
zur  Schmelzarbeit  zurückgehend.    Durchsetzquantum  in  24  St.  10000—11600  Kil. 
Rüdntftnde  mit  26  Proc.  Cokes.    Neuerdings  Schmelzen  auf  Schwarzkupfer  im 
Flammofen  und  RafSniren  desselben  in  einer  Tour. 

Stefanshütte.*)    Schmelzen  gut  gerösteter  Rohleche  mit  armen  quarzigen     Ungarn. 
Erzen  in  2.68  M.  hohen  Sumpföfen  mit  einer  Eisenrinne  am  tiefsten  Pmikte  des 
Herdes  zum  Abstechen  des  Schwarzkupfers  in  Wasser  und  an  der  andern  Seite 
262  ^hSm.  darüber  mit  Stichöffiiung  fOr  den  Stein.    Durchsetzquantum  in  24  St. 
10000  Kü.    Die  Schlacke  fliesst  über  die  Schlackengasse  ab  und  ist  ärmer,  als 


wenn  man  Schwarzkupfer,  Lech  und  Schlacke  zusammen  absticht  fhönixhütte) 

Atvidaberff.*)    Schmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  mit  Erzschlacken,  AiTia»Dorg- 
Gaarschlacken  und  Quarz  im  8  förmigen  Tiegelofen  von  6.14  M.  Höhe. 

2)   Flammofenschmelzen.     Dasselbe   findet    zuweilen  auch 
wohl  in  Verbindung  mit  dem  Baffiniren  statt  (S.  147). 

Schmöllnitz.^^    Verschmelzen  der  Rückst&nde  von  der  Augustin*schen    Beitpui. 
Schwarzkupfereztracüon  mit  Lechen  in  einem  Spieissofen  unter  Zuführung  von 
Oxydations-  und  Yerbrennungswind,  wobei  durch  Einwirkung  des  Oxydischen  aoÜEi 
Geschwefelte  Schwarzkupfer  entsteht 

5.  Capitel.    Gaarmaclieii  des  Schwarzkupfero. 

66.  Allgemeines.  Das  mehr  oder  weniger  spröde  Schwarz-  zweek  d«t 
kupfer  ist  wegen  seiner  Verunreinigung  mit  Eisen ,  Blei»  Zink,  maohint. 
Nickel,  Kobalt,  Wismuth,  Arsen,  Antimon,  Schwefeln.  A. 
weder  fär  die  mechanische  Bearbeitung,  noch  zur  Darstellung  von 
L^irungen  nutzbar  und  muss  für  diese  Zwecke  durch  ein  oxydiren- 
des  Schmelzen,  bei  welchem  die  fremden  Beimengungen  oxydirt,  ver- 
schlackt oder  Terflüchtigt  werden  sollen,  gereini^  (gaargemacht) 
werden.  Diese  Reinigung  geschieht  um  so  leichter,  je  mehr  sich  die 
fremden  Stoffe  in  ihrer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  vom  Kupfer 
unterscheiden  und  je  weniger  verwandt  sie  zum  Kupfer  selbst  sind. 

Während  Eisen,  Zink  und  Blei  am  leichtesten  zu  beseitige  dnd,  so  i^^d^^^B«. 

ttandth«!!«. 

1)  ProaM.  ZUphr.  17,  168.    B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  79.  S)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  41S. 

8)  K«rl,  Met.  t,  m.       4)  Kerl,  Met.  S,  666.    Oett.  ZUehr.  1860,  B.  S77,  899. 
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gelingt  dieses  unvollkommener  mit  Nickel.  Kobalt')  imd  Wismnth,  auch 
geringe  Menden  von  Antimon  und  Arsen  naften  dem  Kupfer  sehr  hartnackig 
an  und  altenren  schon  in  den  geringsten  Quanten  dessen  Festigkeit,  weshalb  diese 
Stoffe  bei  den  vorhergehenden  Kost-  und  Schmelzprocessen  möglichst -zu  entfernen 
sind.  Das  Nickel,  oft  im  Kupfererz  nicht  nachzuweisen,  coneentnrt  sich  im  Schwarz- 
kupfer und  geht  bei  dessen  Gaarmachen  theil  weise  in  die*  Schlacke,  ziun  Theil  in 
die  obersten  Kupferscheiben,  in  denen  sich  auch  zuweilen  krystailisirtes  Nickel- 
oxy  d  befindet  (Riechel8dorf,Dillenburg*).  Kommt  mit  dem*Nickel  gleichzeitig 

Antimon  vor,  so  bildet  sich  eine  Verbindung  von  meist  (Öu,  Ji^i)^*  Sb  »»  67.6  Kupfer- 
oxyd,  16.1  ^ickeloxyd  und  18.3  antimonige  Säure  in  Gestalt,  von  goldgelben  oder 
blassgrOngelben  Blättchen  (Kupferglimmer *^,  welche  sich,  mit  dem  Gaarknpfer 
mengen,,  dasselbe  (Glimmerkupfer,  glimmeriges  Kupfer)  in  seiner 
Qualität,  namentlich  Festigkeit  beeinträchtigen  und  dickflüssig  machen.  Der 
Schwefel  wird  bei  dem  oxydirenden  Schmelzen  theil  weise  als  schweflige  Säure 
entfernt,  haftet  aber  zum  Theil  dem  Kupfer  hartnäckig  an  und  giebt  gegen  das 
Ende  des  Gaarmachungsprocesses  zu  einer  rapiden,  mit  lebhaftem  Umherspritzen 
von  Kupfertheilchen  (Streukupfer,  Sprühkupfer*)  verbundenen  Entwicklung 
von  schwefliger  Säure  (Kupfersprühen,  Kupferregnen)  Veranlassung,  indem 
bei  einer  gewissen  Temperatur  und  einem  gewissen  Verhältniss  Schwefelkopfer 
und  entstandenes  Kupferoxydul  auf  einander  reagiren,  Gu^S  -j-  2Cu,0  -"  4Cn  +  »0,. 
Ganz  ähnlich  wie  Glätte  und  Silber  Sauerstoff  binden,  scheint  die  schweflige  Säure 
vom  Kupfer,  welches  eine  gewisse  Menge  Kupferpxyaul  (6 — 8  Proc.>  enthält,  bei 
höherer  Temperatur  absorbirt  zu  werden.  Sinkt  letztere  oder  wira  das  Metall- 
bad  in  lebhaftes  Aufwallen,  z.  B.  durch  Polen,  versetzt  so  entweicht  die  schwef- 
lige Säure.  Nach  Caron^)  absorbirt  schmelzendes  Kupier  Sauerstoff  und  Kohlen- 
oxydgas.  Nach  Bivot  hängt  die  Schwierigkeit  der  Entfernung  fremder  Bei- 
mengungen aus  dem  Kupfer  davon  ab,  ob  dieselben  mit  Schwefel,  Antimon  oder 
Arsen  verbunden  oder  mit  Kupfer  legirt  sind. 

vorg&n««  Wird   Schwarzkupfer    einem    oxydirenden    Schmelzen    (G  a  a  r  - 

^*rrade!f^  machen)  mit  Gebläsewind  ausgesetzt,  so  werden  die  am  leichtesten 
sehmeixen.  oxvdirbaren  Substanzen  oxydirt  (zuerst  Eisen,  dann  Zink^  Blei  und 
zuletzt  Nickel)  und  entweder,  theilweise  unter  Rauchentwicklung, 
verflüchtigt  (Antimon,  Arsen,  Blei,  Zink,  Schwefel)  oder  verschlackt, 
indem  die  gebildeten  Oxyde  unter  Aufnahme  von  Kieselsäure  (Gaar- 
kratz,  Gaarschlacken^  aus  dem  Herdmaterial  nur  zusammen- 
fritten  und  von  dem  Metallbade  abgezogen  werden  müssen  (bei  Eisen, 
Nickel,  Kobalt)  oder  als  flüssige  Massen  von  selbst  abfliessen  (bleiische 
Schlackend  Die  Oxydation  erfolgt  ausschliesslieh  auf  der  Oberfläche 
des  Metalibades,  wobei  das  geläuterte,  speciflsch  schwerere  Kupfer 
zu  Boden  geht  und  die  leichtern  noch  ungereinigten  Theile  der 
Masse  nach  aufwärts  getrieben  werden  und  sich  oxydiren.  Aber  es 
wird  auch  durch  den  Zutritt  der  Gebläseluft  auf  die  Kupferoberfiäche 
in  Folge  der  Massenwirkung  Kupferoxydul^)  gebildet,  welches  das 
auf  Adhäsionswirkungen  beruhende  besondere  Bestreben  hat,  von  der 
Oberfläche  aus  das  flüssige  Kupfer  nach  dem  Boden  zu,  wohin  die 
Gebläseluft  nicht  gelangt,  zu  durchdringen  und  daböi  Sauerstoff  an 
die  oxydabeln  Bestandläeile  abzugeben,  welche  dann  als  Oxyde  auf 
die  Oberfläche  steigen  und  von  hier  entfernt  werden.  Bei  dieser 
fortgesetzten  Wirkung  des  immer  von  Neuem  auf  der  Oberfladie 
gebildeten  Kupferoxyduls  tritt  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  durch 
dasselbe   die  iremden  Stoffe   abgeschieden   sind.     Soll  dieses  voU- 


1)  L am  päd.,  ForUohr.  18S9,  8. 139.   Bgwfr.  10,  831.    Oett.  Ztaohr.  1861,  S.  ISS.      2)  K  erl, 
Met.  1,  706.  8)  Kerl,  Met.  1,  706;  2,  887.    L lebig  und  Poggendorf't  HandwOrterb.  4, 

728.    Rammeltberg't  Met.  S.  268.  4)  K e r I ,  Met.  2 ,  887,  407.    Preaee.  Eteebr.  17,   173. 

6)  Ding  1.  188,  884.       6)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  442. 
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ständig  gelingen  9  so  muss  ein  Ueberschüss  von  Kupfer oxydul  vor- 
handen sein  9  welcher  im  Kupfer  theilweise  gebunden  bleibt  ^  zum 
Theil  verschlackt  wird  (bis  zu  50  Proc.  Kupfergehalt  und  mehr  in 
den  Krätzen^).  Bei  einem  geringen  Ueberschuss  davon  (6 — 8  Proc.) 
nennt  man  das  Kupfer  gaar  (Mansfeld,  Oberharz,  Schweden, 
Norwegen),  bei  einem  grösseren  übergaar,  welcher  letztere  mit 
grösseren  Yerschlackungsverlusten  verbundene  Zustand  dann  vor- 
handen sein  muss,  wenn  schwer  zu  entfernende  Stoffe  (Antimon, 
Arsen,  Nickel)  vorhanden  (ünterharz,  Ungarn). 

Das  im  Kapfer  enthaltene  Knpferozydol  beninunt  demselben  seine  Festigkeit, 
namentlich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  muss  demn&chst  noch,  wenn  das 
Kapfer  auf  mechanischem  Wege  weiter  verarbeitet  werden  soll,  durch  einen  Re- 
ductionsprocess  (Hamm  er  gaar  machen)  entfernt  werden,  den  man  seltener  gleich 
in  demselben  Apparat,  als  durch  ein  besonderes  Schmelzen  im  Hammergaarherd 

vornimmt  ^ 

Die  Reinigung  des  Kupfers  lässt  sich  fördern^)  durch  einen  Zu-  Mittel  sur 

satz  von  Blei  (Va — 1  Proc.)   und  durch  Polen,  seltener  giebt  man  ST^^er 

solvirende  (Quarz)  oder  reinigende  Zuschläge   (Chlorverbindun-  b«*»»««»?- 
gen,  Alkalien,  Kalk). 

Blei  ist  sehr  wirksam  bei  unreinen  Kupfern,  indem  das  gebildete  Blelozyd 
die  fremden  Metalle  (Nickel,  Antimon,  Arsen  u.  s.  w.)  oxy dir t  imd  sich  dann  damit 
verschlackt  Kupferglimmer  wird  von  demselben  aufgelöst  und  aus  stark  übergaarem 
Kupfer  durch  Blei  Kupferoxydul  reducirt.  Beim  Verdampfen  bringt  dasselbe  das 
Metallbad  in  Wallung,  wodurch  fremde  Stoffe  oberflächlich  oxydirt  werden  können. 
Bleioxyd  schmilzt  nut  Kupferoxydul  und  Oxyd  leicht  zusammen,  Kupferoxyd  und 
metallisches  Blei  geben  em  leichtflflssiges  Gemenge  von  Kupferoxydul  und  Blei- 
oxyd und  je  nach  dem  Compositionsverhältniss  verschiedene  Leerungen  von 
Kupfer  und  Blei;  metallisches  Kupfer  und  Bleioxyd  liefern  neben  Kupßroxydul 
solche  L^irungen.  —  Beim  Polen'),  Einbringen  von  grünen  Holzstangen  ins 
flüssige  Eoinfer,  wirkt  der  aus  ersteren  entwickelte  Wasserdampf  oxjdirend  auf 
fremde  Stone,  Kupferoxydul  wird  reducirt,  das  Metallbad  kommt  m  lebhaftes 
Aufwallen,  was  die  Ausscheidung  von  Kupferglimmer  und  die  oberflächliche  Oxy- 
dation fremder  Stoffe  begünstigt.  Man  kann  gleichzeitig  Blei  zusetzen  und  polen 
(Masen).  Ein  Zusatz  von  Dünnstein*)  beim  Einschmelzen  kann  zur  Entfernung 
von  Schwefelarsen  beitragen  und  den  Process  beschleunigen. 

Man  erkennt  die  herannahende  Gaare  durch  die  Beschaffenheit  Kenn- 
der  Flamme  (Aufhören  des  Rauchens,  Erscheinung  rother  Spitzen  "öaSe***' 
auf  der  fiiiher  grünen  Flamme'),  der  Schlacke  (anfangs  grün  oder 
schwarz,  dann  braun  und  zuletzt  immer  röther  werdend)  und  der 
Oberfläche  des  Metallbades  (bei  Graare  meergrün,  ziemlich 
stark  wallend,  snäxUch  weissliche  Punkte;  bei  Uebergaare  meergrün, 
sehr  heftig  wallend,  viele  weisse  Punkte;  bei  nicht  völliger  Gaare 
keine  meergrüne  Farbe,  auftauchende  und  verschwindende  dunkle 
Piinkte;  Hitzigkeit  bei  heller  grüner  Oberfläche  und  starkem  Kochen 
unter  Funkensprühen,  Mattigkeit  bei  trübem  Ansehen). 

Von. der  wirklichen  Graare  überzeugt  man  sich  durch  das  Holen 
des  Gaarspans. 

Eintauchen  eines  13-r-20Mm.  dicken  Eisenstabes  (Gaareisen)  mit  glattem, 
konisch  zugespitztem  Ende  durch  den  FormrCLssel  in  das  von  Schlacken  freie  MetaU- 


1)  Bestimmung  der  Kupfeirerluste  beim  Spleltsen  t  B.  n.  h.  Ztg.  18GG,  S.  J76;  1868,  S.  94. 
2)  Kerl,  Met.  2,  990.  3)  Polen  von  pollng  anftchKumen,  nicht  Bohlen  von  Holzbohle 
(Bfwfjr.  19,  88;  Oeit.  Ztg.  1866  Nr.  9).      4}  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  0.  861.    Kerl,  Met.  S,  386. 
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BehAndlung 

des  gaaren 

Knpfert. 


bad,  schnelles  Znrttckzieheb,  Ablöschen  in  Wasser,  Abschlagen  des  Gaarspans 
Yom  Eisen  und  Besichtigen  desselben.  Gaares  Kupfer:  Gaarspan  dünn,  äusser- 
lich  kraus,  krystallinisch  (reines  Kupfer  ist  zum  Kj^stalÜnischwerden^)  geneigter, 
als  unreines),  namentlich  mit  krauser  Spitze  (Bart),  innen  kupferrothe  Farbe  mit 
metallischem  Glanz,  Bruch  dicht  und  kirschroth.  üebergaares  Kupfer:  dicker 
Gaarspan,  äusserlich  rauh  mit  stark  rothem  ausgezogenen  Bart,  innen  weisslich. 
üngaares,  zu  junges  Kupfer:  dicker  Gaarspan,  äusserlich  ^att  ohne  Bart,  innen 
imreine  Kupferfarbe.  Hitziges  Kupfer:  sehr  dtUmer  Span  ohne  tUe  innere 
schöne  Kupferfarbe.  Mattes  Kupfer:  glatte,  glänzende,  mehr  braune  Oberfläche 
des  dicken  Gaarspans.  Bei  Terschiedenen  Kupfern  können  die  Kennzdchen  etwas 
yarüren. 

.  Je  nach  diesen  Kennzeichen  ist  das  Kupfer  gaar  oder  die  Oxy- 
dation muss  noch  fortgesetzt  werden  oder  man  bringt  eine  grosse 
Uebergaare  durch  Zusatz  von  etwas  Schwarzkupfer  oder  Blei  zurück. 
Nach  dem  Gaarwerden  wird  das  Gebläse  abgestellt,  das  Kupfer  der 
Abkühlung  etwas  überlasssen,  wo  dann  bei  einem  gewissen  Grade 
derselben  d^s  Sprühen  (S.  150)  eintritt  und  zwar  bei  stark  über- 
gaarem  Kupfer  (Unterharz)  weit  weniger  als  bei  gaarem  mit  6  bis 
§  Proc.  Kupferoxydul  (Mansfeld,  Oberharz,  deshalb  hier  Flug- 
staubkammem  über  dem  Gaarherd).  Dann  wird  das  hinreichend 
abgekühlte  Kupfer  unter  vorsichtigem  Aufspritzen  von  Wasser  in 
Scheiben  (Rosetten)  gerissen  (Scheibenreissen,  Rosettiren, 
Spleissen)  oder  in  Formen  ausgeschöpft  (Schweden,  Kongsberg, 
Musen)  oder  durch  Einfliessenlassen  in  Wasser  granulirt 

Die  Rosetten,  welche  zur  Verhütung  von  Explosionen  behuf  der  Abkühlung 
nicht  flach,  sondern  mehr  stehend  ins  W^ser  geworfen  werden  müssen,  sind  bei 
gaarem  Kupfer  weit  dünner,  als  bei  zu  jungem  und  übergaarem,  oberfläcfalid 
glatt  und  schön  kupferroth,  bei  zu  jungem  gelblich,  bei  übergaarem  hochroth. 
Glimmeriges  Kupfer  giebt  dicke  goldgelbe,  glänzende  Scheiben.  Beim  Granu- 
liren  muss  in  einem  mit  starkem  Blechdeckel  versehenen  G^fässe  ein  dünner 
Kupferstrahl  gegen  einen  dickeren  Wassersfxahl  zur  Vermeidung  von  Explosionen 

feführt  werden,  welche  durch  rapide  Erzeugung  von  Wassenuimpf  oder  plötzliche 
!ntwicklung  der  absorbirt  gewesenen  schwefligen  Säure  entstehen. 

Je  nach  der  Beschafifenheit  des  Kupfers ,  der  Grösse  der  Pro- 
duction  u.  A.  findet  das  Gaarmachen  m  verschiedenen  Apparaten 
statt,  im  kleinen  Gaarherd  (reineres  Kupfer  bei  geringerer  Pro- 
duction),  im  grossen  Gaarherd  oder  Spieissofen  (unreineres 
Kupfer  bei  grösserer  öder  geringerer  Production)  oder  in  Zug- 
flammöfen (meist  bei  grösserer  Production  für  reineres  und  un- 
reineres Kupfer). 

Das  letztere  Verfahren,  das  Raffiniren  im  Flammofen,  welches  aas 
Schwarzkupfer  gleich  geschmeidiges,  hammergaares  Kupfer  liefert,  ist  das  mit  den 
geringsten  Kosten  und  Metallverlusten  auszuführende  rationdlste  Verfahren,  veü 
nicht,  wie  beim  besonderen  Hammergaarmachen  des  rohgaaren  Kuj^fers  ein 
nochmaliges  ümschmelzen  desselben  und  eine  Unterbrechung  der  Arbeit  statt- 
findet. Wenn  trotzdem  noch  Begehr  nach  Gaarkupfer  Yorhanden  ist,  so  hat  dieses 
seinen  Grund  in  alten  Gewohnheiten,  Vorurtheilen  der  Fabrikant^  und  unrich- 
tigem PreissYerhältniss  zwischen  Gaarkupfer  und  Baffinad. 

prodnou.  Als  Producte  erfolgen  beim  (raarma^^hen : 

OMtfkapter.         a)    Gaarkupfcr,    Kosettenkupfer ,     rohgaares    Kupfer, 
wegen  geringer  ^theile  fremder  Metalle  (Fe,  Pb,  Zn,  Ni,  Co,  Sn) 


Apparate. 


1)  KflnttUohe  KrystoUltation :    SllUmann^t  Jonrn.  %.  Sdr.,  80,  S53. 
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and  Nichtmetalle  (Sb,  As,  S,  P)  oder  eines  grösseren  oder  geringeren 
Kupferoxydulgehaltes  (gewöhnlich  mit  6  —  8  Proc. ,  bei  absichtlich 
stark  übergaar  gemachtem  Kupfer^)  bis  24  Proc.)  brüchig. 

Entweder  HandelBwaare  oder  durch  ein  reducirendes  Schmelzen  (Hammer- 
g aarmachen)  Yon  Enpferoxydul  zu  befreien  und  geschmeidig  zu  machen.  Die 
oberen  Scheiben  werden  wegen  eines  Nickelgehaltes  wohl  besonders  yerarbeitet. 

Zusammensetzung: 

Kapfer 99.5  99.66  99.94  99.45  83.90  98.97  98.50  98.38  99.83  97.00  98.78 

Blei 0.5  0.29  —  0.14    0.60  0.07    0.29  0.59  —      0.70  0.20 

Eisen —  0.15  Spr.  0.02     —  0.28    0.08  0.05  0.11     —  Spr. 

Nickel —  —  —  —      1.10  0.27\  ^^^  0.35  —      0.46  Spr. 

Zink —  —  —  0.02     —  —  /  ^'^^  _  —       __  _ 

Antimon —  —  —  0.19     —  —       —  —  — \    i  m  0.04 

Arsen —  —  —  Spr.     —  —      —  —  — /    ^'^^  0.64 

WiamuÖi'   ....  —  — :  —  —       —  —       —  —  —        —  — 

Nickelozyd  ...  —  —  —  —    13.86  —       —  —  —       —  — 

Alkalimetelle  .  .  —  —  —  —      0.54  0.11     —  —  ——  — 

a.  Drontheimer  G.  b.  Schwedisches  6.  c.  Dillenburger  G.  d.  unter- 
haizer  G.  e  und  f.  Riechelsdorfer  G.,  oberste  und  unterste  Scheibe,  g.  Fahlun, 
mit  Spr.  Zinn,  O.Ol  P,  0.04  S,  0.86  0,  O.Ol  Au,  0.08  Ag.  h.  Mansfeld.  mit 
0.591  0  und  0.025  S.  i.  Von  SchmöUnitzer  Gementschliegen.  k.  Von  Lena,  mit 
1  Proc.  Kiqiferglimmer,  0.066  Ag,  0.0115  Au,  0.72  0.  1.  Von  Agordo,  mit  0.10  Ag 
and  0.04  S. 

b)  Gaarschlacken,  Gaarkrätz^),  Rosettenkrätz,  Gemenge     omut- 
von  Metalloxyden,  antimon-,  arsen-  und  schwefelsauren  Salzen  und  •®"^^*"- 
Silicaten;  bald  nur  gesintert,  bald  geflossen. 

Die  Gaarschlacken  werden  bei  früheren  Schmelzungen  zugeschlagen  oder  für 
sich  auf  ein  Schwarzkupfer  verschmolzen,  welches  beim  Cf aarmachen  (Verblasen, 
Raffiniren)  ein  minderes  Product  (Krätzkupfer,  Glimmerkupfer')  liefert. 
Bei  einem  Nickel-  und  Kobaltgehalt  des  Schwarzkupfers  reichert  sich  dieser 
in  den  Krätzkupfergaarschlacken  an  und  kann  daraus  nutzbair  gemacht  werden. 
Namentlich  vom  Anfang  des  Processes  sind  die  Schlacken  reich  an  Eisen,  Kobalt 
and  Nickel,  in  den  späteren  Perioden  reicher  an  Blei  und  Kupfer,  weshalb  beide 
Sorten  meist  verschieden  behandelt  werden  (Oberharz,  Phönixhütte). 

Perm.      Ein    eigenthümliches  Verfahren    der  Zugutemachung    der  Gaar-    BeUpieie. 
schlacken  findet  in  Perm^)  dadurch  statt,  dass  man  nach  dem  Einschmelzen  des      Perm. 
Schwarzkupfers  (3200  Kil.  innerhalb  12  Stunden)   die  Schlacken  nicht  abzieht, 
Boodem  bei  abgestelltem  Wind  400  Kil.   reine  kiesige  Erze  mit  etwa  6  Proc. 
Kupfer  auf  der  Schlacke  ausbreitet,   diese,   nachdem  sie  teigig  geworden,   damit 
vermengt,   stark  feuert,   wobei  die  Gangarten  des  Kieses  von  den  yorhandenen 
Oxyden  aa&enommen  werden  und  das  Kupfer  der  Schlacke  sich  durch  das  Schwefel- 
eisen  der  meae  schwefelt,  dann  Schlacke  zieht,  stechenden  Wind  riebt  und  wieder- 
holt bis  zum  Eintreten  der  Kennzeichen  der  Gaare  Schlacken  zieht.    Es  hat  sich 
jetzt  ein  Üeberschuss  von  Kupferoxydul  gebildet,  welcher,  wenn  man  ein  lebhaftes 
Feuer  giebt,   das  noch  yorhandene  Schwefelkupfer  unter  stürmischer  Entwicklung 
von  schwefliger  Säure  zerlegt.   Wenn  eine  Schöpforobe  nach  Farbe  der  Oberfläche 
nnd  des  Bruches  die  Gaare  anzeigt,  wird  das  Kupfer  in  Stechherde  abgestochen 
und  aus  diesen  in  eiserne  Formen  ^schöpft.  —  Mansfeld.*)    Verschmelzen  der   Mansfew. 
ersten  Gaarkrätze  mit  60  Proc.  Schieferscnlacke  und  1 — 1.5  Proc.  Flussspath  auf 
Kratzknpfer  I,  Verblasen  (S.  167)  imd  Raffiniren  desselben,   Wiederholung  des 
Pi'ocesses  mit  Krätze  II  so  oftj    bis  daraus  Krätzkupfer  III  erfolgt,   welches  als 
nickelreich  für  sich  verkauft  wird,  da  die  frühere  Verarbeitung  am  mckelvitriol') 
sehr  kostspielig  war  nnd  zu  befriedigenden  Resultaten   nicht    führte.    —   Ver-    Aiten&a. 
schmelzen   der  Verblasenschlacken  mit  Arsenkies  und  Schwerspath  auf  Kupfer- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1867,  B.  438.  B«fttimmang  dei  Knpferozydnli  «bend.  1868,  S.  867. 
>)  Kerl,  Met  1,  868;  2,  a»7.  S)  Ebend.  1,  706.  4)  Kerl,  Met.  9,  400.  5)  Kerl,  Met.  S, 
549.    Preais.  ZtMhr.  17,  177.        6)  Kerl,  Met.  4,  486.    B.  B.  h.  Ztg.  1866,  6.  IM. 
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stein  und  I^ckelapeise  zor  Attenaner  Hotte.')  —  Zur  FbOnixhlltte*)  Ter- 
schmelzen  der  Nickel,  Kobalt  und  Antimon  enüiaitenden  G&arscLlacke  ^Abzüge) 
mit  Kiesen  und  Schwariikupferscblacken  auf  Speise  und  Stein  oder  emfacher: 
Scbmeben  derselben  im  Spleiaaofen  mit  Dünnst emroBt,  quarzigen  Erzea,  Kohlen- 
klein  und  RoBtachlacke  auf  Gaarkupfer,  wobei  Nickel,  Kobalt  und  Autimon  grossen- 
theils  in  die  Schlacke  gehen. 

66.    Oaarmaclien  (Bohgaarmachen)'  im  kleinen  Serd. 

Dieser,  einen  wenig  koBtspieligen  Apparat  erfordernde  und  leicht  zu 
unterbrechende,  aber  mit  grosser  Brennmaterialverschwendung  arbei- 
tende Process  kommt  nur  bei  geringem  Productionen  und  reiuereD, 
eisenhaltigen,  aber  von  Blei,  Antimon,  Arsen,  Wismntb 
und  Zinn  möglichst  freien  Schwarzkupfem  in  Anwendung. 

Da  während  des  Processes  das  Brennmatcriai  mit  dem  Kupfer  in  BerthrnnK 
ist,  so  findet  ein  steter  Kampf  zwischen  Oxydation  und  Reduction  statt,  welche 
letztere  die  oben  genannten  leicht  reducirbaren  Substanzen  immer  wieder  m 
Kupfer  zurackfOhren  wUrde.  Die  Oiyde  von  Eisen,  Nickel  and  Kobalt  redociren 
sich  weniger  leicht. 

Man  wendet  stets  yerkohltes  Brennmaterial')  an. 
Früher  nur  mit  thenren  Holzkohlen  &rbeit«nd,  Terwendet  man  jeM  mii 
Vortheil  leichte  poröse  Gascokes*),  etwa  36  Froc.  vom  Schwarzknpfer  (Mansfeld. 
Oberharz),  Dichte,  hohe  Temperatur  hervorbrinEende  Cokes  beachleimieen  das 
Einschmelzen,  verlangsamen  das  Gaaren  und  befördern  die  Reduction  verschlackter 
Substanzen.  Heiase  Gebläseluft')  beschleunigt  ebenfaUs  das  Einacbinelzea 
zu  sehr. 

Der  Gaarherd  hat  nachstehende  Einrichtung  (Fig.  92): 
a  Herdtiegel,  in  schwerem  Gestübbe  6  (1  Vol.  Kohlenklein  auf  7—8  Vol. 
Tbon  und  zugemengteaSand  auf  dem  Ober-  uud  ünterharz,  ans  Sandstem  lud 
Kohle  zu  Agordo,  aus  3  Sand  und 
Flg.  US.  1  Gestübbe  in  MUsen)  ausgeschul- 

ten, für  160— 400  Kil.  Cliarge.210bi6 
314  Mm.  tief  uud  470—628  Um. 
weit  (reinere  Kupfer  lassen  griJasete 
Chargen  zu  in  Schweden  900- 
1600  Kil.  bei  628  bis  785  Mm 
weiten  und  392—470  Mm.  tiefen 
Herden),  c  ArbeJtaplatte.  d  Feuch- 
tifikeitsahzug.  f  Form  mit  20— iS° 
(z.B.  6"  in  Musen  und  «S'inAtii- 
daberg)  luid  mehr  Stechen,  40— 50 
Mm.  in  den  Herd  ratend  uod  un- 
mittelbar auf  dem  Herdrand  liagend, 
so  dasB  das  flüssige  Kupfer  im  Ilfrdc 
vom  Wind  Strom  getroffen  *ii^ 
Flugstaubkammern  (S.IBO)  ken- 
nen über  dem  Herdtiegel  vorhandcs 
'  sein  (Mansfeld,  Oberharz). 

Bei  dem  Gaarmachen  kommen  folgende  hauptsächliche  Arbeiten 
vor:  Füllen  des  mit  158 — 2lO  Mm.  hohen  Seitenblecben  TerseheDsn 
Herdes  mit  Brennmaterial,  Darauflegen  von  Schwarzkupferatücken 
.in    158 — 200  Mm.    Entfernung    von    der   Brandmauer,    Füllen  des 

1)  B.  n.  h.  Zti-  1665,  B.  9.  Pren».  Zuehr.  19,  »M.  E«i],  Obarhui.  Hflttanpr.  B.  SK 
D  B.  B.  ti.  Zig.  1»66.  8.  >M.  B}  Kerl,  Hat.  I,  B31.  i)  B*r(faUt  1B«S,  8.  MS.  B.  a.  b.  Elf. 
1«M,  8.  MO,  6)  llatbtob,  arklMte  Oablbalnft  IMD,  B.  tai— «A.    Bfwft.  1,  lU.    Ktrl. 

Bunmelabsrfar  Hlttcnpr.  ISBl,  8.  im. 
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Zwischenraumes  zwischen  dieser  und  dem  Kupfer  mit  Kohlen,  An- 
lassen des  Gebläses,  Abschmelzen  des  Kupfers  bei  allmählichem  Vor- 
schieben der  Stücke,  wiederholtes  Aufgeben  von  Brennmaterial  und 
Nachsetzen  von  Kupfer,  bis  der  Herd  voll  ist,  wiederholtes  Abräumen 
des  Brennmaterials  und  Abziehen  der  Schlacke  (wohl  bei  Zusatz  von 
Quarz  wie  in.Atvidaberg),  wenn  dieselbe  nicht  von  selbst  abfliesst 
fS.  150),  bis -zu  eintretender  Gaare,  jedesmaliges  Wiederaufgeben  von 
glühenden  und  todten  Kohlen  (nöthigenfalls  Bleizusatz  und  Polen), 
Abstellen  des  Gebläses  und  Abräumen  des  Brennmaterials,  wenn  der 
Graarspan  die  Gaare  anzeigt.  Reinigen  der  Form  und  Herdwand,  Ab- 
ziehen der  Schlacke,  Auiwerfen  von  Kohlenlösche,  Abkühlenlassen, 
wobei  ein  Sprühen  (S.  150)  eintreten  kann,  Ausspleissen  des  Herdes 
in  Scheiben  unter  Wasseraufgiessen,  wenn  sich  am  Rande  des  flüssigen 
Kupfers  schwarze  Punkte  zeigen.  Einwerfen  der  Scheiben  in  Wasser 
•oder  Ausschöpfen  des  Kupfers  mittelst  einer  wohl  in  einer  Kette 
hängenden  Kelle  in  Formen;  seltener  Ausschöpfen  des  Kupfers  aus 
dem  Graarherd  in  andere  Herde  (Reissherde)  behuf  des  Rosettirens. 

Atvidaberg.  *)   Herd  628—786  Mm.  weit  und  392 — 470  Mm.  tief,  kupferne    Beitpieu. 
Form  mit  33  Mm.  weitem  Rüssel,   106  Mm.  vor  der  Brandmauer  hervorragend, 
Stechen  derselben  46**,  Windpressung  66 — 88  Mm.,  Charge  von  962—1224  Kil.  in 
4 — i^L  St.  bei  10  Proc.  Abgang  gegart. 

Schmöllnitz.  Gaarmachen  von  1918.6  Eil.  Rohkupfer  bei  1.16  Proc.  Ab- 
gang und  36.9  Proc.  Eohlenverbrauch  aufs  Rohkupfer  in  24  St. 

Oberharz.  Einsätze  von  176—200  Eil.  in  3  St.  gegaart  bei  90—91  Proc. 
Ausbringen  mit  62  Proc.  Eohlen  oder  76  Proc.  leichten  uokes  vom  Gaarkupfer. 

Mttsen.  Herd  von  anfangs  131  Mm.  Tiefe  und  276  Mm.  Durchmesser, 
Stechen  der  Form  6®  bei  46  i£d.  RlLsseldurchmesser,  Einsatz  von  76 — 90  Kil. 
und  kleinen  Partien  todtger(^steten  Dünnsteines,  in  4  St.  gaar. 

Agordo.  Charge  von  416  Kil.  Schwarzkupfer  bei  anfangs  12 — 16**,  später 
mehr  Stechen  der  Form  in  IV«  Stunden  gegaart  in  einem  GestQbbeherd  aus 
3  Sandstein  und  1  Holzkohle.  Ausbringen  78  Proc,  1000  Eil.  Schwarzkupfer  er- 
fordern 632  Eil.  Eohlen. 

67.  Gaarmachen  (Rohgaarmachen)  im  grossen  Herd  ^^^^^f' 
(Oebläseflammofen ,  Spieissofen).  Der  Spleissofen  eignet  sich,  ^  *  ' 
da  das  Brennmaterial  mit  dem  Kupfer  nicht  in  unmittelbare  Berüh- 
rung kommt,  für  unreine,  besonders  an  Blei,  Antimon  und  Arsen 
reiche  Schwarzkupfer,  lässt  eine  grössere  Production,  sowie  die  An- 
wendung rohen  Brennmaterials  (Holz,  Steinkohlen,  Gas)  zu,  giebt 
aber  grössere  Kupfer  Verluste  durch  Verschlackung,  weil  nicht,  wie 
im  kleinen  Herde,  oxydirtes  Kupfer  in  Berührung  mit  Kohle  wieder 
reducirt  werden  kann. 

Der  Spleissofen  ist  ein  dem  Treibofen  ähnlicher  Gebläseofen  spieiwofen. 
(Fig.  93,  94;  s.  f.  S.). 

a  Fundament,  b  Grundahzug  von  288  Mm.-Q.  e  Rauhgem&uer.  d  Schlacken- 
oder Arbeitsloch,  392  Mm.  weit  und  706  Mm.  hoch,  e  Stichloch  (Blechloch). 
g  Kannen  oder  Formen,  h  Feueningsraum  0.77  M.  breit  und  1.67  M.  lang. 
i  Schflrloch.  k  Feuerbracke,  0.392  Mm.  dick  und  1.57  M.  lang.  {  Flammloch, 
m  Kühlloch  in  der  Haube  mit  Deckel  n,  Haube  1.831  M.  über  dem  Herde,  o  Ver- 
ankerungSB&ule.  p  Schlackenherd,  262  Mm.  dick,  q  Bamsteinherd,  144  Mm.  dick 
tmd  von  2.667  M  Durchmesser.  (Man  hat  auch  ovale  Herde,  z.  B.  zu  Ghessy, 
Perm*),  r  Schmelzsohle  (aus  Gestübbe  und  Mergel  auf  dem  Ober-  und  unter- 

« 

1)  Kerl,  Met.  2,  427.        2)  Kerl,  Met.  2,  672.* 
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han,  tue  Thon  und  Quarz  zu  Nagyag).  »  Hsllenmauer.  t  Bost  u 
Soll  das  gaare  Kupfer  grftnulirt  «erden  (Uoterbarz),  so  stiebt  i 


in  eme  eiserne  mit  GteatDbbe  ausgekleidete  Rinne  f  ab  und  liest  es  aas  dieser  in 
dünneni  Strahl  in  das  mit  starkem  eisernen  Becliel  1/  versehene  2.61  M.  Isoge. 
1.68  M.  breite  und  1.66  M.  höbe  Granulirfasa  v  so  einfliessen,  daas  den  düDnm 
Kopferatrahl  ein  aus  dem  Bottich  x  durch  die  Rinne  10  zugefohrter  Wassentrshl 
trifil.  Will  man  das  Gaarkupfer  rosettiren,  so  sticht  man  dasselbe  in  einrc 
ui  Stelle  des  Granulirbassins  liegenden  mit  ßcatübbe  ausgeschlacenen  groesra 
Herd  ab,  welcher  wohl  zu  jeder  Seite  mit  noch  einem  solchen  Hera  communicirl 
Bei  langfiammigero  Brennmaterial  (Holz)  macht  man  das  Gewölbe  hüber,  als  Mi 
kurtflaramigem  (Steinkohlen)  und  wendet  für  letztere  mit  Vortheil  Dnterwini 
an  (Unterharz,  wo  mau  auf  100  Eil.  Schwarzkupfer  36  iül.  Steinkohlen  yer- 
braucht).  Auch  hat  man  Treppenroste  mit  Zuführung  von  Wind  aber  do' 
Feuerbrllcke,  um  die  Verbrennung  mehrin  den  Herd  zu  verpflanzen  (SchmüllDiU') 
Zur  Ersparung  von  Brennmaterial  und  Zeit  bat  man  zu  Tajowa*)  aus  feuer- 
festem Material  ein  flacheres  Gewölbe  gespannt.  — "InEongsberg'J  wendft  mu 
unter  Ersparung  von  Brennmaterial  und  bei  rascher  Arbeit  und  heisser  Gebl&M- 
luß.  einen  Gasspleissofen  mit  beweglichem  Herd  (Test)  an,  welcher  tni 
Schlackenpulver  Kescblagen,  sich  wie  beim  Feinbrennherd  senken  und  in  J'onsen 
entleeren  lässt    Die  abaeheade  Flamme  wird  zum  Röstea  von  Stein  benutzt 

itl,  H«t.  1,  SSO,  Tat  11,  Fl«.  XSO-ttl.     1)  OMt.  SUcki. 
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Das  gewöhnliche  Arbeitsverfahren  ist  nachstehendes:  Einsetzen  Arbeiu- 
der  Schwarzkupferstücke  (bis  3500  Kil.  und  mehr)  durch  die  Oeff-  ^•'^»»»"°* 
nnng  e  auf  Spaten  so,  dass  Zwischenräume  (Gassen)  zum  Durch- 
streichen der  Flamme  bleiben ,  namentlich  Anhäufen  des  Kupfers  in 
der  Hölle  und  vor  der  Feuerbrücke,  Feuern  bis  zum  Bothglühen  des 
Kupfers,  Anlassen  des  Gebläses  und  Verstärkung  desselben  mit  zu- 
nehmender Hitze  im  Ofen,  Schlackenziehen  nach  erfolgtem  Ein- 
schmelzen mittelst  eines  angespiessten  Hölzchens  durchs  Schlacken- 
loch, wiederholtes  Schlackenziehen  bei  jedesmal  vorheriger  Oxydation 
und  schwächerer  Feuerung,  bis  das  Rothwerden  der  vorher  schwarzen 
oder  dunkeln  Schlacke  das  Herannahen  der  Gaare  anzeigt,  Sprühen, 
Holen  von  Gaarspänen  durch  das  Blech-  oder  Schlackenloch,  wie  im 
kleinen  Herd,  Abstechen  des  gaaren  oder  iibergaaren  Kupfers  in 
das  Granulirbassin  oder  in  die  abgewärmten  Stechherde  behuf  des 
Spleissens,  wo  dann  die  meist  dicken  und  grossen  Scheiben  im  Ver- 
gleich zu  den  dünneren  und  kleineren  des  kleinen  Gaarherdes  schon 
den  Um>rung  aus  dem  Spieissofen  erkennen  lassen.  Man  macht  auf 
einem  Herde  häufig  mehi^re  Spleissen  hinter  einander  (in  Ungarn 
z.  B.  auf  einem  Quarzherd  an  10  Spleissen  mit  1120  Kil.  Charge). 

Bei  unreineren,   namentlich  antimon-  und  arsenhaltigen  Schwarzkupfem  iCodifleatio- 
kommen  unter  Anderem  nachstehende  Modificationen  vor:  '^®°* 

a)  Langsames  Einschmelzen  des  Kupfers  ohne  Zutritt  von  Gebläseluft  zur 
Verflüditignng  yon  ^i^timon,  Arsen  und  Scnwefel  und  BUdung  eines  Ueberschusses 
Ton  Eupferoxydul,  Steigerung  der  Temperatur  bei  Zuführung  von  stark  gepresster 
Gebläselufit,  dann  Abziehen  der  reichlich  gebildeten,  namenUich  Eisen^  Blei,  Zink, 
weniger  Nickel  enthaltenden  Schlacke  unter  Wegrauchen  von  Antimon,  Arsen 
und  Schwefel,  Abstellen  des  Windes^  sobald  die  Schlacke  roth  geworden  und  das 
(jmümen  des  Bades  aufhört,  wobei  sich  Eupferoxvdul  im  Ueberschuss  bildet, 
velches  die  letzten  Antheile  Eisen,  hauptsächlich  aber  noch  Zink,  Nickel,  Blei, 
Antimon,  Arsen  und  Schwefel  oxyoirt,  so  dass  ein  lebhaftes  Sprühen  eintritt  (ein 
Zusatz  von  Blei  und  Polen  leisten  gute  Dienste),  Abstechen  des  Kupfers  nach 
Aufhören  der  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  und  genommener  Gaarprobe; 
bei  sehr  unreinen  Kupfern  vor  dem  Abstechen  Reduction  des  stark  überschüssigen 
Knpferoxyduls  durch  aufgeworfene  Kohle,  Abziehen  des  Krätzes,  Anlassen  des 
Gebläses  und  wiederholte  Reduction  des  Kupferoxyduls  und  Wiedererzeugung 
desselben  (Ungarn^).  Eisenreiche  Schwarzkupfer  schmilzt  man  zu  Perm*) 
im  Spieissofen  ein,  stellt  den  Wind  ab,  fügt  Quarzige  Kiese  hinzu,  giebt  bis  zum 
Flässigwerden  starke  Hitze,  wobei  das  in  den  Schlacken  enthaltene  oxydirte 
Kupfer  geschwefelt  wird  und  ins  Kupfer  geht,  während  Halbschwefeleisen  und 
f'iydirtes  Eisen  sich  in  der  Schlacke  auflösen,  wiederholtes  Abziehen  der  letzteren. 
Zulassen  von  Wind,  eintretendes  Sprühen  durch  Einwirkung  von  Schwefelkupfer 
auf  Kupferoxydul,  Abstechen  des  nach  Beschaffenheit  der  Schlacke  und  nach 
Schöpfproben  gaar  befundenen  Kupfers.  —  Antimonreiche  Kupferspeisen 
werden  nach  dem  Einschmelzen  abwechselnd  mit  Wind  behandelt  und  jedesmal 
bei  abgestelltem  Winde  Schlacken  gezogen,  wobei  eine  starke  Antimonverflüchti- 
gpng  stattfindet  und  sich  zuletzt  Krusten  von  antimonsaurem  Antimonoxyd  bilden, 
die  man  durch  Einmengen  von  Sägespänen  oder  Kohle  bei  abgestelltem  Winde 
and  stärkerer  Feuerung  unter  Wegrauchen  von  Antimon  so  oft  zerlegt,  bis  der 
Span  die  Gaare  anzeigt.  Bei  zu  hoher  Temperatur  schmilzt  das  antunonsaure 
Antiraonoxyd  und  lässt  sich  dann  weniger  leicht  zerlegen  (Schmöllnitz'). 

b)  Gtuirmachen  der  unreinen,  namentlich  bleiischen,  antimon-  und  arsen- 
haltigen Schwarzkupfer  in  zwei  Touren,  zuerst  durch  Verblasen  im  Spieissofen, 
d.  h.  theilweises  Gaarmachen  bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Schlacken  anfangen, 
stark  roth  zu  werden,  dann  Abstechen,  Spleissen  und  vöUiges  Gaarmachen  des 
Kupfers  im  grossen  oder  kleinen  Gaarherd.     Bei  diesem  Verfahren  leidet  der 

1)  Kerl,  Met.  2,  399,  408,  i53.      2)  Kerl,  Met.  2,  673.      3)  Oest.  Ztochr.  1869,  S.  326,  329. 
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Ofen  weniger  und  man  hat  ^erinffere  Kupferverluste,  namentlich  beim  Gaaren  des 
verblasenen  Kupfers  im  kleinen  Herd,  als  beim  Gaarmachen  In  einer  Tour  im 
Spieissofen  (ünterharzer  Kr&tzkapfer*). 

c)  Zusatz  von  Blei  (zu  Oker  70—100  KU.  auf  2400—2500  Kil.  Einsatz) 
nach  eingetretener  Uebergaare,  um  dieselbe  zurückzubringen  und  Kupferglimmer 
zu  verschlacken  bei  fortwirkendem  Gebläse,  bis  sich  der  Gaarspan  gut  zeigt.  Auch 
durch  Polen  lässt  sich  der  Kupferglimmer  ^us  Gaar-  und  Terblasenschlacken- 
kupfem  entfernen. 

d)  Anwendung  von  Wasser  oder  Wasserdampf.  Nach  Leclerc') 
Einschmelzen  des  Kupfers  ,im  Flammofen,  Bespritzen  mit  Wasser  während  des 
Erweichens  und  völligen  Schmelzens  zur  Oxydation  fremder  Metalle  und  Ent- 
fernung des  Schwefels  als  Schwefelwasserstoff,  nochmaliges  Schmelzen  des  Pro- 
ductes  im  Flammofen  und  Zuleiten  von  Gebläseluft.  —  Nach  Guillemin*)  Ein- 
schmelzen des  Kupfers  bei  Gebläselufbzutritt  und  nachherige  Zuführung  von 
Wasserdampf,  oder  Einschmelzen  unter  Wasseraufspritzen  und  nachherige  Zu- 
leitung von  Wasserdampf.  —  Tessi^  du  Motay*)  schmilzt  das  Schwarzkupfer 
in  emer  aus  Leuchtgas  und  Sauerstoff  gemischten  Flamme  ein,  wobei  der  gebildete 
Wasserdampf  fremde  Bestandtheile  bis  auf  Blei  oxydirt,  welches  letztere  dann 
durch  Gebläseluft  oxydirt  wird. 

Für  Zwecke  der  Entsilberung  durch  Schwefelsäure  findet  ein  Gaarmachen 
(Verblasen)  des  Schwarzkupfers  und  ein  Granuliren  auf  den  Ober-  und  Unterhar- 
zer Hütten  statt;  femer  inUngarn  u.  a.  Die  dabei  fallenden  Schlacken  geben  beiin 
Verschmelzen  mit  Schwefelkies  auf  Werkblei  und  Kupferstein  (Oberharz)  ein 
besseres  Kupfer  mit  weniger  Verlust,  £ds  beim  Verschmelzen  auf  Schwanskupfer. 

Oberharz.*)  Einschmelzen  von  2500  Kil.  Kratz- Schwarzkupfer  (S.  143) 
während  5  Stunden  im  Spieissofen  mit  2.92  M.  weitem  Herd  (aus  Thonschiefer- 
mehl  und  Kohlengestübbe,  am  Rande  aus  Mergel  geschlagen)  mit  Steinkohlen  bei 
Unterwind,  Anlassen  des  Gebläses  während  der  ersten  beiden  Stunden  schwach, 
dann  stärker,  so  dass  bei  0.047  M.  Formdurchmesser  pro  Min.  V/^  Cbm.  Luft  in 
den  Ofen  gelangen ;  wiederholtes  Abziehen  der  Schlacke  bis  zur  eintretenden  Gaare 
(früher  Zusatz  von  30 — 50  KU.  Blei),  Abstechen  zum  Granuliren.  Zeitdauer  de* 
Verblasens  10 — 11  St.,  des  ganzen  Processes  18 — ^20  St.,  Verbrauch  von  38  Pn)o 
Steinkohlen  aufs  Schwarzkupfer.  Wiederholung  des  Processes  mit  2000  Kil.  Ein- 
satz während  8 — 10  St.  unter  Zeit-  und  Brennstoffersparung.  Schwarzkupfer  mit 
80 — 83  Proc.  Kupfer  und  0.16—0.20  Proc.  Silber  giebt  Verblasenkupfer  mit  91  bis 
97  Proc.  Kupfer  und  0.20—0.40  Proc.  Silber.  Granalien  enthielten  Cu  95.00. 
Pb  2.71,  Fe  0.07,  Ni,  Co  und  Zu  0.05,  Sb  1.63,  Ag  0.30,  As  Spur.  Schicken 
vom  Anfang  des  Processes  strengflüssig,  nur  gefrittet  und  reich  an  Eisen,  Kobalt 
und  Nickel  (16 — 20  Kieselsäure,  etwa  6  Proc.  Nickeloxyd,  3.6  Kobaltoxyd,  10  bis 
12  Kupferoxydul  und  36 — 40  Bleioxyd),  zum  Verschmelzen  mit  Schwerspath  und 
ArsenMes  auf  Speise  und  Kupferstein  (S.  153^;  aus  der  späteren  Periode  reich  an 
Bleioxyd  und  Kupferoxydul  und  flüssiger  (mit  etwa  16  Kupfer,  61.6  Blei  und 
0.016  Silber),  zum  reducirenden  Schmelzen  mit  Bleisteinschlacken  und  Cokes  auf 
bleüsches  Schwarzkupfer  (wird  gesaigert,  Verblasen  imd  granulirt,  wobei  kobalt- 
und  nickelreichere  Schlacken  fallen)  und  Schlacken  •)  mit  5  Proc.  Kupfer,  6  bi< 
10  Proc.  Blei,  zum  Bleierzschmelzen. 

Am  Unterharz  findet  ein  ganz  ähnlicher  Process  statt. 

Stefanshütte. ^)  1680—2800  Kil.  Einsatz,  48  St.  langes  Anwärmen,  10  bif^ 
12  St.  langsames  Feuern  zum  Glühendmachen  des  Kupfers^  Anlassen  des  Windes 
und  Verstärkimg  des  Feuems  zum  Flüssigmachen  innerhalb  2 — 3  St.,  wiederholtes 
Schlackenziehen,  Sprühen  nach  abgestelltem  Winde  und  crmässigtem  Feuer 
(Schwefeln),  Wiederanlassen  des  Windes  und  stärkeres  Feuern  unter  öfterem 
Schlackenziehen  während  8 — 10  Stunden,  bis  kein  Antimonrauch  mehr  kommt, 
Polen,  bis  der  Gaarspan  an  der  inneren  Seite  hellroth  und  ohne  dunkle  Flecken,  ober- 
flächlich von  tief  brauner  Farbe,  Grat  oder  Band  dick  und  nmd,  nicht  dünn  und 
scharf,  Abschützen  des  Windes,  Abstechen  in  Stechherde  und  Ausspleissen  dc$ 
Kupfers. 

Kongsberg.*)  Sehr  unreines  Schwarzkupfer  wird  im  Gasspleissofen  (S.  156) 


1)  Korl,  RammelBbergGr  Hattenprocetfle  1860,  S.  95,  132.  2)  B.  n.  h.  Ztf.  1869,  8.  340. 
3)  Ztsohr.  d.  Vor.  deutsch.  Ing.  14,  463.  4)  Polyt.  Gentr.  1870,  8.  1140.  6)  Prenu.  Ztiebr. 
19,  208.  6)  Analysen  in  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  72.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  11.  8)  B.  «• 
h.  Ztg.  1862,  S.  436. 
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mit  heiMem  ^nde  gaargemacht,  das  Kupfer  durch  Neigen  des  beweglichen  Herdes 
in  Formen  entleert  und  der  nickelhaltige  Kratz  zu  weiterer  Verwendung  auf- 
bewahrt Die  abgehende  Flamme  benutzt  man  zum  Rösten  Yon  Spurstein,  welcher 
beim  Gaarmachen  zur  Beschleunigung  des  Processes  hinzugefügt  wird. 

6.  Capitel.    Hammergaarmachen  (Bafflnlren) 

des  Kupfers. 

68.  Verschiedene  Methoden.  Das  Gaarkupfer  wird  sel- 
tener wegen  Kostspieligkeit  des  Processes  und  grösserer  Verluste  im 
kleinen  Gaarherd  selbst  durch  Polen  (S.  151)  von  seinem  Gehalt 
an  Kupferoxydul,  welcher  das  Product  brüchig  macht,  befreit, 
als  in  einem  besonderen,  dem  kleinen  Gaarherde  ähnlichen  Herde 
(Hammergaarherd)  einem  kurzen  reducirenden  Schmelzen  (Ham- 
mergaarmachen) unterworfen. 

Auf  manchen  Hütten,  welche  grosse  Productionen  geben,  unternimmt  man 
jetzt  das  Gaarmachen  und  Hammergaarmachen  (Raffiniren)  gleich  mit  dem  im 
Schachtofen  erzeugen  Schwarzkupier  in  einer  Tour  in  einem  Zugflammofen 
(Man 8 fei d,  Freiberg),  welcher  Process  dem  englischen  Eupferflammofenprocess 
entlehnt  ist  und  bei  diesem  näher  betrachtet  werden  soll,  oder  man  nimmt  auch 
wohl  Schwarz-,  Gaar-  und  Hammergarmachen  gleich  hinter  einander  her  in  dem-  • 
selben  Flammofen  vor  (Mansfeld,  Brixlegg,  Atvidaberg). 

Das  Raffiniren  des  Schwarzkupfers  im  Flammofen  gewährt  bei  grösseren 
Productionen  gegen  die  Arbeit  im  kleinen  Herd  ökonomische  Yortheile  hinsichtlich 
des  Brennmaterialyerbrauches,  der  Arbeitslöhne  und  des  Zeitaufwandes,  und  liefert  • 
ein  besseres  Product,  allerdings  bei  etwas  geringerem  Ausbringen  und  grösseren 
Ajilagekosten.  Gebläse flammöfen  (Spleissöfen)  eignen  sich  weniger  zum  Raffi- 
oiren  als  Zugflammöfen,  weil  sie  die  Regelung  des  Luftzutritts  imd  der  beim 
Polen  erforderlichen  Temperatur,  sowie  ein  rasches  Ausschöpfen  des  Kupfers  we- 
niger gestatten.  Bei  Zu^ammöten  lässt  sich  die  Luft  besser  in  die  brennende 
Kohle  und  die  Flanmie  vertheüen,  während  im  Gebläseofen  der  Wind  nur  in 
einen  schmalen  Raum  eintritt. 

58.  Haziunergaannachen  im  kleinen  Herd.  Es  muss  Modificatio- 
dabei  das  kupferoxydulhaltige  brüchige  Gaarkupfer  zur  Entfernung  "*"' 
des  Kupferoxyduls  einer  reducirenden  Wirkung  ausgesetzt  werden 
pnd  geschieht  dieses  seltener  gleich  hinter  dem  Rohgaarmachen  her 
in  demselben  Herd  mit  dem  noch  flüssigen  Gaarkupfer ,  als,  wie 
bemerkt,  in  einem  besonderen  Herd  (Hammergaarherd)  mit  den 
Gaarkupferscheiben. 

1)  Hammergaarmachen  in  einem  besondern  Herd  (Ham-  J»™™JJ* 
Daergaarherd)  mit  Gaarkupferscheiben.  Behuf  Herstellung 
einer  reducirenden  Atmosphäre  —  und  dieses  ist  der  Hauptunter- 
schied von  dem  oxydirenden  Schmelzen  beim  Rohgaarmachen  — 
giebt  man  der  Form  geringeres  Stechen  (6  — 10")'  und  legt  sie 
einige  Zoll  über  den  Rand  des  mit  Sandgestübbe  ausgeschlagenen; 
abgewännten,  mit  Seitenblechen  versehenen  und  mit  Holzkohlen 
gefüllten  Herdes,  so  dass  der  Windstrom  das  Kupfer  im  Herde  nicht 
trifft,  sondern  in  die  Kohlen  bläst  und  in  denselben  eine  Atmosphäre 
^on  Kohlenoxydgas  erzeugt  wird.  Auf  die  Kohlen  legt  man  die  ^Aj^eiu. 
Kupferstücke  so  der  Form  gegenüber,  dass  sie  an  der  G;:enze  der 
Verbrennungszone  sich  befinden,  wo  der  Sauerstoff  der  Gebläseluft 
^on  den  Kohlen  bereits  verzehrt  ist,  beim  Anlassen  des  Gebläses, 
noch  «mit  Kohlen   bedeckt,   schmelzen   und   durch   die   reducirende 
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Atmosphäre  in  den  Tiegel  allmählich  hinabschmelzen.  Heisse  Ge- 
bläseluft') beschleunigt  unter  Eohlenersparung  das  Einschmelzen. 
Sobald  dieses  geschehen,  nimmt  man 

a)  entweder  mittelst  eines  dünnen  Gaareisens  sehr  rasch 
hinter  einander  so  oft  Spanproben,  schlägt  diese  schnell  von  dem 
ersteren  ab  und  unteirsucht,  ob  sie  sich  sowohl  in  der  Hitze,  als 
auch  in  der  Kälte  mehrfach  zusammenschlagen  und  biegen  lassen, 
ohne  Kantenrisse  zu  erhalten  (Unterharz),  bis  letzteres  der  Fall 
ist;  oder 

b)  man  nimmt  nach  abgezogenem  Gekrätz  mit  einem  Löffel  eine 
Schöpfprobe,  bricht  dieselbe  und  betrachtet  den  Bruch,  welcher 
bei  grosser  Geschmeidigkeit  eines  ausgereckten  KupfertheUes  einen 
unebenen  hackenförmigen  Bruch,  Seidenglanz  und  rosenrothe  Farbe 
(Fleischfarbe)  besitzt.  Deutet  ein  schuppig- kömiges  oder  strahlen- 
förmiges, zum  Theil  poröses  oder  feinkörniges  Gefiige  oder  auch  eine 
grobkörnige  ungleichiormige  Bruchfläche  mit  ziegel-  oder  braunrother 
Zone  im  oberen  Theile  auf  ein  noch  kupferoxydulhaltiges  Producta 
so  giebt  man  nochmals  Kohlen  auf  und  Wind  von  schwacher  Pressung, 
bis  die  Schöpfprobe  die  Hammei*gaare  anzeigt  (Perm*). 

Lässt  man  dann  noch  das  Kupfer  länger  mit  Kohle  in  Berührang,  so  Ter- 
llert  dasselbe  in  der  Hitze  seine  Gescnmeidigkeit  wieder  (übergaares,  dry  copper, 
beim  Kaffinirprocess  überpoltes  Kupfer,  overi)oled  copper),  erhält  einen  ^b- 
kömig-zackigen  stänglichen  Bruch  bei  gelbem  Schimmer  und  starkem  nicht  seiden- 
artigen Glanz.  Man  glaubte  früher,  das  Kupfer  nehme  Kohle*)  auf  und  erhalte 
dadurch  diese  Übeln  Eigenschaften,  man  ist  aber  nicht  im  Stande  gewesen,  Kohle  in 
solchem  Kupfer  nachzuweisen;  auch  wird  chemisch -reines  (galyanisches)  Kupfer 
1[)eim  Glühen  und  Schmelzen  mit  Kohle  nicht  brüchig.  Der  Grund  dieses  Ver- 
haltens liegt  wohl  darin  ^),  dass  Kupfer  schon  bei  geringen  Mengen  fremder 
Bestandtheile  (Eisen,  Blei,  Antimon,  Arsen,  Schwefel)  an  Festigkeit  yerliert 
und  deren  schädlicher  Einfluss  durch  eine  geringe  Menge  Kupferoxydul  auf- 
gehoben wird.  Sdbst  in  den  besten  zähesten  Aupfersorten  des  Handels  findet 
man  neben  wenigstens  Spuren  solcher  Beimengungen  immer  etwas  Kupferoxydul 
(nach  Dick  bis  3  Proc,  was  etwas  hoch  erscheint).  Wird  nun  durch  zu  lange 
Berührung  des  eingeschmolzenen  Kupfers  mit  Kohle  dieser  Kupferoxydulgehalt 
reducirt,  so  machen  sich  die  obigen  fremden  Beimengungen  in  ihrer  schädlichen 
Einwirkung  auf  die  Festigkeit  geltend.  Es  muss  deshalb  solchem  übergaaren 
Kupfer  durch  Zutritt  von  Gebläseluft  wieder  Kupferoxydul  zugeführt  werden. 
Fremde  Beimengungen  sind  beim  Hammergaannachen  gar  nicht  oder  durch  Zusatz 
besonderer  Mittel  nur  zum  Theil  zu  entfernen.  Sie  machen  das  Kupfer  roth-  und 
kaltbrüchig,  ertheilen  ihm,  ohne  durch  Kupferoxydul  gedeckt,  eine  unreine  Farbe, 
schuppig-kömige  Textur  und  matte  Farbe.  Besonders  hartnäckig  werden  Tom 
Kupier  geringe  Spuren  Schwefel  zurückgehalten,  welche  wahrscheinlich  die 
weiter  unten  zu  erwähnende  Erscheinung  des  Steigens  hervorbringen. 

Nach  dem  Hammergaarwerden  stellt  man  das  Gebläse  ab,  räumt 
die  Kohlen  von  der  Oberfläche  weg,  lässt  das  Kupfer  unter  einer 
Decke  von  Kohlenlösch  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  abkühlen, 
räumt  die  Kohlendecke  ab,  giesst  dasselbe  rasch  in  eiserne  mit  Lehm 
überzogene  Formen  und  bringt  die  noch  glühenden  Barren  (Hart- 
stücke) unter  einen  Hammer,  um  sie  dicht  zu  machen  und  den 
darauf  gebildeten  Glühespan  (Kupferasche)  durch  Abspringen- 
lassen zu  entfernen  (Abpochen  der  Hartstücke). 

1)  Kerl,  RammeUberger  Hattenproe.  1861,  S.  114.  S)  Oett.  Ztaebr.  1662,  S.  5.  Bfwflr. 
19,  773,  3)  Dr.  Faehi  wiU  in  einem  Knpfer  KohlenstofT  gefonden  h&ben:  B.  a.  h.  Ztg.  1S64, 
8.  89.        4)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  330,  337,  388,  345;  1861,  8.  64. 
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Ganz  reines  schwefelfreies  Kupfer  giebt  «tets  dichte  Güsse  bei  glatter  etwas  steigen  dei 
vertiefter  Oberfläche,  mag  man  dasselbe  bei  hoher  oder  niedriger  Temperatur  Kupfen. 
giessen,  langsam  oder  rasch  erstarren  lassen,  wird  aber,  zu  heiss  gegossen  und 
wenn  es  wie  Quecksilber  sich  verhÄlt,  brüchig.  Schwefelhaltiges  Kupfer  dage- 
gen zei^,  bei  zu  hoher  Temperatur  ausgegossen,  in  den  Formen  die  Eisen- 
srbsft  des  St  eigen  8^),  d.  h.  die  Oberfläche  des  Hartstücks  wölbt  sich  und  es 
entstehen  im  Innern  mehr  oder  weniger  grosse  Blasen,  welche  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Stücke  nnganze  Stellen  erzeugen.  Den  Grund  davon  sucht  man 
—  nach  der  wohl  meist  herrschenden  Ansicht  —  darin,  dass,  wenn  das 
Kupfer  bei  hoher  Temperatur  in  Formen  gegossen  wird,  sich  auf  dessen  Ober- 
flache Kupferoxydul  erzeufft,  dieses  wie  beim  Gaarmachen  nach  unten  geht  und 
aus  vorhandenem  Schwefelkupfer  schweflige  Säure  entwickelt,  welche  die  immer 
mehr  erkaltende  Masse  nicht  zu  durchdringen  vermag,  im  Kupfer  bleibt  und  in 
demselben  Blasen  erzeugt.  Lässt  man  das  Kupfer  in  grösserer  Masse  in  dem 
Gaarherde  erst  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  abkühlen,  so  findet  hier  die  an- 
gegebene Reaction  statt,  die  schweflige  Säure  kann  aus  dem  hinreichend  flüssi^- 
gebliebenen  Kupfer  entweichen  und  das  nun  ausgegossene  Kupfer  verliert  die 
Fähigkeit  zu  steigen.  Die  richtige  Temperatur  zum  Guss  erkennt  der  Empyriker 
durch  das  Ansehen  der  Oberfläche  des  Kupfers  (Farbe,  Beweglichkeit  u.  s.  w.); 
eine  Löffelprobe  darf  nicht  steigen  oder  beun  Aufspeien  auf  das  Kupfer  muss  der 
Speichel  in  Gestalt  einer*  Kugel  in  der  Mitte  der  horizontal  gehaltenen  Probe 
bleiben  u.  A.  Nach  Anderen  soll  das  Steigen  noch  herrühren  können  von  dem 
Entweichen  absorbirten  Sauerstoffs*);  von  Kohle'),  welche  mechanisch  auf 
die  Oberfläche  gelangt,  durch  die  beim  Abkühlen  entstehenden  Störungen  von 
oben  nach  unten  gerahrt  und  dann  vom  Kupferoxydul  oxydirt  wird.  Für  eine 
schädliche  Wirkung  der  Kohle  spricht  die  Erfahrung,  dass  Kupfer  in  mit  Lehm 
fiberstrichenen  Graphittiegeln  eingeschmolzen,  dichte  Güsse  giebt,  dagegen  poröse, 
wenn  das  Kupfer  mit  dem  Graphit  direct  in  Berührung  kommt.  Nach  Caron*) 
absorbirt  flüssiges  Kupfer  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd  gas  und  lässt  die 
Gase  beim  Erkalten  unter  Sprützen  und  Blasigwerden  wieder  fahren. 

Als  Mittel  zur  Verhütung  des  Steigens  ausser  der  richtigen  Giess- 
temperatur  wendet  man  an: 

a)  Zusatz  von  Blei,  welches  theils  verdampft,  theils  sich  oxydirt  und  sich 
mit  Eupferoxydul  verbindet,  so  dass  letzteres  Schwefelkupfer  nicht  zerlej^en  kann 
(nach  Anderen  verliert  das  Kupfer  durch  die  Aufnahme  des  Kupferoxyduls  vom 
Bleio^d  die  Fähigkeit,  schweflige  Säure  gebunden  zu  halten  oder  die  absorbirte 
schweflige  Säure  verwandelt  das  Blei  in  Bleioxyd  und  Schwefelblei).  Gleichzeitig 
reinigt  das  Blei  unreineres  Kupfer  z.  B.  von  Antimon  und  Arsen  und  macht  es 
aisdami  zum  Walzen  und  Hämmern  geeigneter.  Bei  Kupfer  zu  Telegraphendraht 
^^  durch  Bleizusatz  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  beeinträchtigt;  für  die 
Messingbereitung  ist  ein  Bleizusatz  zum  Kupfer  schädlich,  wohl  aber  kann  dasselbe, 
sowie  auch  für  andere  Legirungen  blasig  sein. 

b^  Das  Polen  (S.  151),  wodurch  überschüssiges  Kupferoxydul  reducirt,  etwa 
absorbirt  gehaltene  schweflige  Säure  ausgetrieben  wird,  auch  Antimon,  Arsen  und 
Schwefel  an  Wasserstoff  gebunden  entweichen  sollen.  Polt  man  zu  lange,  so  wird 
das  Kupfer  zu  arm  an  Kupferoxydul  (überpoltes  Kupfer)  und  wieder  schlechter 

c^  Möglichster  Abschluss  von  Luft  beim  Giessen  des  Kupfers  zur 
Vermeidung  einer  reichlicheren  Kupferoxydulbüdung.  ^) 

d)  Zusatz  von  Quecksilberchlorid,  welches  in  einer  Tüte  ins  Kupfer 
mit  einer  Holzstange  einnrerührt  wird,  verdampft,  dabei  absorburte  schwenige 
»iore  austreibt  und  zur  Verflüchtigung  von  Antimon,  Arsen  und  Schwefel,  an 
Chlor  gebunden,  beiträgt  (Perm*). 

SchmöUnitz.    Man  gaart  402  Kil.  Kupfer  in  2.83  Stunden  bei  1.28  Proc.    BeUpieic. 
Abganff  und  69.34  Proc.  Kohlenverbrauch. 

Unter  harz.    Hammergaarmachen  von  260  Kil.  Gaarknpfer  in  einem  Herd 


,  ,  1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1856,  B.  346.  Kerl,  Met.  2,  406.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  B.  320  Erdm. 
i\  i^?^'  ^^«m,  27,  196.  3)  D  in  gl.  164,  438.  Pogg.  Ann.  115,  637.  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  296. 
<;  Dingl.  18S,  384.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1856,  S.  345;  1860,  8.  320.  6)  Bgwfr.  19,  773.    Oest. 

Ztwhr.  1868,  8.  6. 
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von  628  Mm.  Durchmesser  und  236  Mm.  Tiefe  bei  8**  Formstechen  in  2%  bis 
3  Stunden  bei  2—3  Proc.  Abgang  mit  150  Kil  Kohlen. 

Agordo.     Chargen   von   420  Kil.    bei  94.7  Proc.    Ausbringen   gegaart   mit 
616  Kil.  Kohlen  pro  1000  Kil.  Gaarkupfer. 

o^arhlTd  ^)  Roh-  undHammergaarmaclieii  von  Schwarzknpferin 

demselben  Herd.  Zeigt  der  Gaarspan  die  Rohgaare  an,  solasstman 
unter  ein-  bis  zweimaligem  Abziehen  von  Schlacke  das  Gebläse  noch  in — 
1 2  Min.  wirken,  bis  eine  Schöpfprobe  ein  stark  kupferoxydulhaltiges 
Kupfer  anzeigt  (dunkelziegelrothe  Farbe,  Blasenräume  auf  dem  matten 
Bruche  und  Brüchigkeit),  und  polt  dieses  bei  abgestelltem  Gebläse  unter 
einer  Kohlendecke  mit  einer  78 — 105  Mm.  dicken  Birkenstange  fein. 

Bei  unreinerem,  Arsen,  Antimon  und  Schwefel  enthaltenden  Kupfer  wird 
das  kupferoxydulreiche  Kupfer  Überpolt,  dann  das  Gebläse  wieder  angelassen,  bis 
eine  Probe  die  Feine  des  Kupfers  anzeigt  (höchste  Ductilität  bei  seidenglänzendem 
Bniche).  NöthigenfaUs  müssen  diese  Operationen  noch  mehrmals  wiederholt 
werden  (Ungarn'),  Mansfeld*),  Brixfegg"). 

Producte.  j)j^  Producte  vom  Hammergaarmachen  sind  Krätzen   (kommen 

verwaschen  zum  Gaarmachen  oder  zu  anderen  Schmelzarbeiten), 
Kupferasche  (zu  den  Schmelzarbeiten  oder  zur  Vitriolbereitung) 
und  Hammergaares  Kupfer  (tough  pitch  copper)  von  folgenden 
Eigenschaften*),  von  denen  besonders  Farbe,  Glanz  und  Tertur  zur 
Beurtheilung  seiner  Qualität  dienen: 
,Ph^'(?^n"do8  Bruch  fieischroth,  zackig  und  seidenglänzend,  beim  Ausschmiedeu 

Knpfors.  gleichmässig  sehnig;  bei  ein  und  derselben  BruchbeschaflFenheit  kann 
jedoch  das  Kupfer  ganz  verschiedene  Eigenschaften  haben  je  nach 
der  Hitze  beim  Giessen.  Unreines  Kupfer  kann  auch  gut  aussehen. 
Bei  zu  heissem  Guss  zeigt  reines  Kupfer  eine  Anhäufung  von  grösseren 
und  kleineren,  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Krystallen  und  ist 
brüchig,  bei  kälterem  Gusse  nicht.  Hauptsächlich  von  durch  die 
Giesstemperatur  bedingten  physikalischen  Eigenschaften  hängt  das 
verschiedene  Verhalten  des  Kupfers  gegen  die  corrodirende  Wirkung 
des  Seewassers  ab.  Farbe  bei  rascher  Kühlung  in  kaltem  Wasser 
oberflächlich  orangeroth,  bei  langsamer  Abkühlung  mit  warmem 
Wasser  mehr  rosenfarbig  (Giessen  des  japanischen  Kupfers'*'! 
in  mit  Segeltuch  überkleiaete  und  in  warmem  Wasser  stehende 
Formen).  Spec.  Gew.  geschmolzen  8.899,  gepresst  8.93i  und  zu  Draht 
gezogen  8.9488.  Schmelzpunkt  bei  1090®  C,  fliesst  dünn  bei  meer- 
grüner Farbe  und  überzieht  sich  bei  Luftzutritt  mit  hochrotheni 
Kupferoxydul;  bei  heller  Rothgluth  ist  das  Kupfer  achweissbar*). 
Reihenfolge  der  Hämmerbarkeit  Au,  Ag,  Cu,  Sn,  Pt,  Pb,  Zn,  Fe,  Ni : 
der  Ziehbarkeit  Au,  Ag,  Pt,  Fe,  Cu,  Zn,  Sn,  Pb,  Ni;  der  Härte 
Weisses  Roheisen,  Stahl,  Pt,  Cu,  AI,  Ag,  Zn,  Au,  Cd,  Bi,  Sn,  Pb; 
der  Wärmeleitungsfähigkeit  Ag,  Au,  Cu,  Hg,  AI,  Zn,  Cd,  Fe,  Sn, 
Stahl,  Pt,  Gusseisen,  Pb,  Sb,  Bi ;  der  Elektricitätsleitung  Ag,  Cu,  Aiu 
Sn,  Fe,  Pb,  Pt,  Bi;  der  Wärmecapacität  Fe  0.ii38,  Ni  O.iose,  Co  O.ioto, 

Zn  0.095Ö,    Cu  0.0952,     Pd  0.0593,     Ag   0.0570,     Cd  0.0467,     Sn  0.0562. 

Sb 0.0508,  Pt  0.0324,  Au  0.0324,  Pb 0.03 14,  Bi 0.0308.  Läugenausdohnung  de> 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  iaii5,  S.  385.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  468.  3)  Bgwfr.  19,  88.  4)  Perey . 
Mctallürgy,  Bd.  1.  Korl,  Mot.  8,  411.  Korl,  Grundr.  d.  Hattonk.  Bd.  I,  S.  4.  (Chemi'che 
u.  phynlkal.  Elgen«ch.  d.  Metalle.)  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,   S.  118,  347.  6)  B.  a.  h.  Ztf- 

\tHi\U  S.  4fiG. 
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Kupfers  durch  die  Wärme  von  0 — 100  ®.C.  ^^r^.     Beim   Glühen   des 

588 

Kupfers  an  der  Luft  entsteht  zuerst  rothes  Oxydul,  dann  schwarzes 
Oxyd  (Eupferasche,  Eupferhammerschlag),  letzteres  auch  beim 
Verbrennen  des  Kupfers  in  hoher  Temperatur  mit  grüner  Flamme. 
Beim  Zusammenschmeken  mit  Kieselsäure  giebt  Kupferoxyd  rothes 
Kupferoxydulsilicat. 

Schon   geringe  Mengen  fremder  Beimengungen^)    beeinträchtigen    die  ^  ®*^*"b  , 
elektrische  Leitung sfähigkeit  (Phosphor  und  Arsen  am  meisten,  aber  auch  m^gungen 
Eisen,  Zink,  Zinn,  Blei,  Silber,  Gold ;  zu  Telegraphendraht  eignet  sich  am  besten 
Kupfer   vom  Lac    superior),    Festigkeit,     Geschmeidigkeit    und    Bruch- 


bereits  (S.  1 60)  bemerkt,  enthält  alles  KupferK  upferoxydul,  welches  den  schädlichen 
Einfluss  anderer  Beimengungen  mehr  oder  weniger  neutralisirt.  So  enthalten  von 
den  besten  Kupfersorten  neben  Kapferoxydul  (bis  2  Proc.)  solches  vom  Obemsee 
Spuren  von  Eisen  und  Silber,  von  Australien  Spuren  von  Eisen,  russisches  De- 
midoffkupfer Spuren  von  Eisen,  Nickel,  Antimon  und  Arsen,  bestes  englisches. 
Kupfer  Spuren  von  Eisen,  Nickel  und  Antimon.  Wie  es  scheint,  kann  durch 
Vereinigung  zweier  Körper  das  Kupfer  mehr  leiden,  als  durch  jeden  für  sich  (nach 
Kleinschmidf^)  war  Kupfer  mit  1.01,  selbst  1.67  Proc.  Antimon  poch  völlig 
brauchbar,  während  ein  solches  mit  0.633  Antimon  und  0.3  Nickel  kalt  nicht 
unter  dem  Hammer  hielt).  Während  schon  die  geringsten  Mengen  Antimon 
and  Arsen  das  Kupfer  zu  gewissen  Fabrikationen,  z.  B.  feinstem  Messing- 
draht, unfähig  machen,  so  sind  andere,  wie  namentlich  Eisen  weniger  schädlich. 
Wismuth  macht  schon  in  den  geringsten  Mengen  das  Kupfer  rothbrüchig  und  daher 
ungeeignet  zum  Walzen.  Dagegen  eignet  sich  unter  Walzen  und  Hammer  zu  Pulver 
zerfallendes  Bi  haltendes  Kupfer  noch  sehr  gut  zu  allen  Mcssinglegirungen,  selbst 
zu  Röhren  ohne  Naht  und  reinstem  Draht.  Im  Uebrigen  findet  man  über  die 
Grenzen  der  Schädlichkeit  abweichende  Angaben.  Die  schärfste  Probe  auf  die 
Qualität  des  Kupfers  besteht  darin,  dass  man  dasselbe  mit  reinem  Zink  in  Mes- 
sing verwandelt  und  dieses  über  einem  Dorn  zu  Röhren  zieht.  Zeigen  sich  hierbei 
keine  Risse,  so  ist  dasselbe  von  bester  Qualität.  Messingrohre  aus  zu  unreinem 
Kupfer  legirt  sind  so  spröde,  dass  sie  meistens  beim  ersten  Zug  vollständig 
abreissen.  Es  wird  noch  die  Probe  zur  Unterscheidung  höherer  Fcinlieitsgrado 
des  Kupfers  benutzt,  dass  nach  erfolgter  Feststellung  der  Haltbarkeit  der  Rohre 
aus  dem  Probekupfer  dieses  mit  steigenden  Mengen  eines  geringem  (nicht  aus- 
reichenden) Kupfers  versetzt  wird,  bis  die  Haltbarkeitsgrenze  erreicht  ist. 

Kupieroxydul  enthaltendes  Kupfer  ist  bei  dem  erwähnten  Bnichansehen 
(^.  160)  leichter  schmelzbar,  aber  dickflüssiger,  dehnt  sich  weniger  aus,  besitzt 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  geringere  Festigkeit  und  Zähigkeit,  ist  mehr  kalt-,  als 
rothbrüchig  (nach  Karsten  schon  bei  1.1  Proc.  in  gewöhnlicher  Temperatur,  bei 
1.5  Proc.  auch  in  der  Hitze).  AbeT)  fand  im  Kupfer  0.03—0,42  Sauerstoff,  in 
Pinigen  Sorten  bis  0.003  Selen  neben  Sauerstoff  und  Schwefel.  Dick  fand  in 
einem  englischen  Kupfer  9 — 10  Proc,  Rammeisberg  in  absichtlich  übergaar 
gemachtem  Mansfelder  Kupfer  15 — 19  Proc,  Eggertz  in  solchem  schwedischen 
Kupfer  23—24  Proc.  Kupferoxydul. 

Blei.  0.1 — 0.3  Proc  sollen  Roth-  undKaltbnich  erzeugen  und  0.1  Proc.  das 
Kupfer  zur  Bereitung  von  Messingdraht  imtauglich  machen,  dagegen  nicht  zum 
Walzen  und  Hämmern;  ein  Bleigehalt  stört  die  galvanische  Leitungsfähigkeit 
des  Kupferdrahtes. 

Eisen^)  ist  weniger  schädlich  als  Blei,  macht  aber  Kupfer  in  grösseren  Mengen 
hart  und  brüchig.    Die  besten  Kupfcraorten  enthalten  Spuren  bis  0.15  Proc.  Eisen. 

Antimon.  Schon  y,  „oo  davon  macht  das  Kupfer  zur  Darstellimg  von  Messing- 
draht und  Messingblech  ungeeignet,  nicht  aber  zum  Walzen.  Nach  anderen  An- 
gaben sollen  30  Unzen  Antimon  in  der  Tonne  Kupfer  (nahe  Viooo)  ^ei™  Walzen 


1)  Analyslrmethoden :     Dingl.  IßS,  354.  2)  B.   u.  h.  Ztg.  1866,  S.  135;  1868,  S.  800. 

3)  l^olyt.  Contr.  1864,  8.  !>04.       4)  Erkennung  eines  geringen  Eisengehaltet  In  DIngl.  169,  800. 

11* 


164 


n.  Kupfer.    Schachtofenprocess. 


Analysen. 


rissige  Ränder  erzeugen,  während  sich  Stefanshütter  Kupfer*^  mit  1.01  Proc.  Sb 
ohne  Eantenrisse  schmieden  und  zu  feinen  Blechen  walzen  bess.  Mit  I9ickel  zu- 
sammen wird  das  Antimon  schädlicher,  als  für  sich  (S.  163). 

Arsen  verhält  sich  ähnlich  wie  Antimon,  ist  aber  leichter  zu  entfernen.*) 

Wismuth')  soll  schon  zu  Vioon  ^^^  Dehnbarkeit  des  Kupfers  schaden. 

Nicky  wirkt  besonders  neben  Antimon  schädlich*).  Noch  gut  brauchbare 
Kupfer  mit  0.1 — 0.4  Proc.  Antimon  erhalten  unter  dem  Hammer  Risse,  wenn  der 
Nickelgehalt  bis  zu  0.1  Proc.  steigt  (S.  163)^  0.2 — 0.3  Proc.  Nickel  machen  das 
Kupfer  weniger  zur  Darstellung  von  Messing,  als  von  Neusilber  geeignet^) 

Silber  beeinträchtigt  bei  0.8  Proc.  die  Dehnbarkeit  nicht  und  scheint  nicht 
schädlich  zu  sein. 

Schwefel  macht  Kupfer  rothbrüchig,  desgleichen  schon  0.6  Proc.  Zink  und 
0.26  Proc.  Zinn. 

Silicium,  welches  beim  Hammergaarmachen  durch  Zusammenwirken  von 
Kupfer,  Herdmaterial  und  verbrennender  Kohle  entstehen  und  ins  Kupfer  gehen 
kann,  macht  dasselbe  spröder,  weisser,  schmelzbarer  und  bei  1.82  Viroc  in  der 
Hitze  brüchig. 

Phosphor®)  erhöht  Schmelzbarkeit,  Zähigkeit  und  Härte  und  bei  über 
1'/q  Proc.  die  Dehnbarkeit  in  der  Hitze;  Farbe  bei  IV«  Proc.  roth,  bei  11  Proc. 
stanlgrau. 

Kohlenstoff  im  Kupfer  ist  zweifelhaft  uad  bislang  noch  nicht  mit  Bestimmt- 
heit nachgewiesen  (S.  160). 

Die  Erfahrungen  über  die  Beeinträchtigung  der  Eigenschaften  des  Kupfers 
durch  fremde  Beimengungen  sind  noch  lückenhaft,  sich  ztmi  Theil  widersprechend 
und  bedürfen  noch  weiterer  Aufklärung. 

Analysen  von  hammergaarem  Kupfer: 

Kupfer  . 

Blei       . 

Eisen    . 

Nickel  . 

Zinn 

Süber    . 

Antimon 

a.  Norwegisches  Blockkupfer,  b.  Von  Altenfjord  in  Norwegen,  c.  Von 
Riecheisdorf,  d — f.  Von  DiUenburg,  obere,  mittlere  und  unterste  Partie,  g.  Von 
Stefanshütte,  ohne  Kantenrisse  zu  schmieden  und  zu  feinen  Blechen  zu  walzen, 
h.   Von  Phönixhütte,  zu  Formen  schmiedbar. 


a. 

b. 

0. 

d. 

e. 

f. 

9- 

h. 

.     .     99.61 

99.31 

99.94 

99.80 

99.92 

98.99 

99.5 

.     .       Spr. 

0.21 

— 

0.04 

0.07 

0.02 

-_- 

0.02 

Spr. 

0.11 

0.02 

— 

— 

0.28 

Spr. 

0.1 

0.27 

— 

Spr. 

Spr. 

0.10 

0.06 

0.06 

Spr. 

— 

— 

— 

— 

1.01 

0.4 

Modiflcatio- 
nen. 


Atvidsberg. 


7.  Kapitel.    Beispiele  für  den  Deutschen 

Knpferhfittenprocess. 

60.  Beispiele  fOr  gold-  und  silberftreie  Erze.  Das  Ver- 
schmelzen der  Erze  findet  in  Sumpf-,  Brillen-  oder  Tiegelöfen  ohne 
ode't  mit  Concentration  der  Leche,  sehr  selten   ohne  alle  Steinarbeit 

gLinz)  statt,  das  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  seltener  im  Zug- 
ammofen (Atvidaberg,  Boston,  Nischnetagilsk),  als  im  kleinen 
und  grossen  Gaarherd. 

I.    Arbeiten  ohne  Steinconcentration. 
A.    Sumpfofenbetrieb. 

Atvidaberg.'^^  Rösten  Zinkblende-  und  kieselsäurereicher  Erze  (Weicb- 
nnd  Harterze)  in  freien  Haufen  und  Stadeln  unter  Einmengung  von  Brennmat«riftL 

1)  B.   a.    b.  Zig.  1866,  8.  11.  2)  Erkennung  und  Entfernung  oine»  Arsengehaltet  In 

DingL  169,    200.    Er  dm.   J.  91,   47.  3)   Bgwfr.   17,   641.    Dlngl.  16S,  356.    B.  u.  h.  Zig. 

1864,    S.  869.  4)    B.  u.  h.  Ztg.  1866,  ß.  135,  294;  1868,  S.  860.  Ö)   Bgwfr.  10,  331;  12,  »3- 

Er  dm.   J.  42,   189.  6)   B.  u.  h.  Ztg.   1866,  S.  388.    Dingl.  1866,  8.376.    Phoaphorbronie: 

Dingl.  200,  379.    B.  u«  h.  Ztg.  1871,  8.  444.  7)  Korl ,  Met.  8,  488. 
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Schmelzen  mit  basischen  Substanzen  (Schwarzkupferschlacke,  Kalk)  unter  Bildung 
einer  Bisilicatschlacke  in  5.34 — 7.13  M.  hohen  3  und  4  förmigen  Sumpf  Öfen  auf 
Rohstein,  Rösten  desselben  in  Stadeln,  Schmelzen  mit  Erzschlacken  auf  Schwarz- 
kupfer,  Gaarmachen  desselben  in  Quantitäten  Yon  1200 — 1400  Kil.  im  kleinen 
Herd  und  auch  im  Raffinirofen. 

Röraas.*)  Rosten  von  Kiesen  mit  wenig  Zinkblende  und  chloritischem 
Schiefer  in  Haufen  bei 'Schwefelgewinnung,  Schmelzen  mit  Kupferschlacken  in 
2fönnigen  5  M.  hohen  Sumpf-  und  Tiegelöfen  auf  Rohstein,  des  in  Stadeln 
freröBteten  Steins  auf  Schwarzkupfer  und  Gaarmachen  desselben  auf  kupferozydul- 
reiches,  sehr  reines  sogenanntes  Drontheimer  Kupfer. 

Boston.*)  Rösten  antimon-  und  arsenhaltiger  Erze  mit  Schwefelkieszuschlag 
in  Haufen,  Schmelzen  mit  Schlacken  und  Austerschaalen  in  1.63  M.  hohen  Sumpf 
Öfen  auf  Rohstein,  und  des  in  Stadeln  gerösteten  Rohsteines  auf  Schwarzkupfer, 
RaMniren  desselben  im  Flammofen. 


ROraas. 


Boston. 


B.     Spur-  oder  Brillenofenbetrieb. 

Agordo.')  Kemrösten  von  Eaesen  mit  2  Proc.  Kupfer  in  Stadeln  bei 
Schwefelgewinnung,  Auslaugen  der  Rinden  und  F&Uung  des  Kupfers  aus  der 
Lauge  durch  Eisen,  Schmelzen  der  Kerne  mit  7 — 8  Fioc.  Kupfer  mit  reichen 
Kiesen,  Cementkupfer,  Schlacken  und  Sandstein  in  5.5  M.  hohen  Brillenöfen 
auf  Rohstein,  Schmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  mit  geröstetem  Dünnstein, 
Rauch,  reichen  Schlacken,  Erzschlacken  und  Sandstein  auf  Schwarzkupfer  in 
47,  M.  hohen  Sumpf öfen  mit  stark  geneigter  Ilinterwand  (S.  123),  Gaarmachen 
im  kleinen  Herd. 

Linz.**)  Todtrösten  eisenspäthiger  und  quarziger  Erze  (Kupferglanz  und 
Kupferkies)  in  doppelherdigen  Flammöfen,  Schmelzen  des  Röstgutes  mit  Eisen- 
frischschlacken und  Kalkstein  in  2.2  M.  hohen  BriUenöfen  auf  Schwarzkupfer, 
Gaarmachen  in  Chargen  von  100  Kil.  bei  70  Proc.  Ausbringen  und  bei  209  Mm. 
Wasserpressung  in  2'/,  Stunden. 

Briglia  bei  Fl  orenz.^)  Rösten  von  Buntkupfererz  im  Flammofen,  Schmel- 
zen im  2.56  M.  hohen  Ofen  mit  stark  geneigter  Formwand  auf  Stein,  Rösten  des- 
selben im  Flammofen,  Schmelzen  des  Röstgutes  im  Schachtofen  auf  Schwarz- 
kupfer, Gaarmachen  im  kleinen  Herd  mit  Flugstaubkanmiem. 

Kupferberg.  ^)  Schmelzen  gerösteter  kiesiger  und  oxydirter  Erze  mit 
Flussspatn  und  Schwarzkupferschlacke  im  2.35  M.  hohen  Brillenofen  mit  1  Form 
and  2  Düsen  darin  auf  Rohstein,  Schmelzen  auf  Schwarzkupfer  und  Gaarmachen. 
Insel  Luzon  (Manila).^)  Rösten  von  Enargit  in  Haufen  und  Stadeln, 
Schmelzen  im  2.3  M.  hohen  Bnllenofen  mit  Schwanskupferschlacken,  Kalkstein, 
rohem  Kies  und  Geschur  auf  Rohstein,  Tod  trösten  des  letzteren ,  Schmelzen  auf 
Schwarzkupfer  mit  90 — 95  Proc.  Cu. 

Riecheisdorf.')  Rösten  von  Kupferschiefem  mit  2 — 3  und  von  Sanderzen  mit 
&— 7  Proc.  Kupfer  in  Haufen,  Schmelzen  mit  Flussspath  im  5.65  M.  hohen  Brillen- 
ofen mit  heissem  Wind  auf  Rohstein  und  dieses  nach  der  Röstung  in  Stadeln  auf 
Schwarzkupfer,  Gaarmachen  im  kleinen  Herd.  Producte  nickelhaltig.  Aehnlicher 
Process  zu  Thalitter. 

Nischnetagilsk.  Schmelzen  oxydischer  und  geschwefelter  Erze  in  3.66  M. 
hohen  Spuröfen'),  in  Maslaukow'schen  Oefen  mit  halbrundem  Querschnitt  und 
10  Formen,  sowie  in  Skinder-Raschetteöfen^")  (S.  128)  mit  ovalem  Querschnitt, 
10  Formen,  einer  Rast  an  3  Seiten,  geringer  Zusammenziehung  nach  oben  und 
Winderhitzungs- Apparat  über  der  Gicht;  Erfolg  von  armen  Schlacken  bei  besserer 
Kohlenausnutzung  (auf  100  Kohlen  414—420  Erz-  und  437.5—450.5  Stein- 
beschickung; in  Atvidaberg  nur  312,  zu  Szaska  335  Beschickung,  im  englischen 
Fhunmofen  100  Steinkohle  auf  225  Beschickung).  Raffiniren  des  Schwarzkupfers 
im  kleinen  und  grossen  Gaarherd  und  im  Zugnammofen  mit  Holz. 


Agordo. 


Line. 


Briglia. 


Kupfer- 
berg. 


Blecheis- 
dorf. 


NUohneta- 
gllBk. 


1)  Kerl,  Met.  2,  431.    Freuss.  Ztochr.  14,  93.  2)  Kerl,  Met.  8,  5S3.  3)  Kerl, 

Met.  S,  436.    B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  425;   1864,  8.  104;   1865,   8.  340.    Oest.  Zt«ohr.   1863,  8.  114, 
Mo.  13,  30.    Berggeist  1869,  No.  55.  4)  Kerl,   Met.  2,  441.         5)  Petitgand  in  Bey.  de 

l'exposit.  oBiTers.  de  1867,  Vol.  3,  No.  6.  8.  860.  6)  Kerl,  Met.  8,  444.         7)  B.  a.  b.  Ztg. 

1866,8.341.  8)  Kerl,  Met.  8,  447.     B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  888.  9)  Kerl,  Met.  8,  450. 

10)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  418. 
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II.  Kupfer.     Schachtofenprocess. 


Phönlx- 
bUtte 


Röraas. 


C.    Tiegelofen  betrieb. 

Phönixhütte  in  Oberungarn.*)  Verschmelzen  im  Flammofen  ^t  geröste- 
ter quarziger  und  eisenspäthiger  Gelferze  (nicht  frei  von  Fahlerzen)  mit  Kalkstein 
und  Schwarzkupferschlacke  in  Tiegelöfen  (S.  132)  auf  Rohstein,  9 — lOmaliges 
Rösten  desselben  in  Haufen  auf  Sohlen  von  Schlackenziegeln  imd  Verschmelzen 
auf  Schwarzkupfer,  Gaarmachen  im  Spieissofen,  Verschmelzen  der  Gaarschlacken 
entweder  mit  Kiesen  und  Schwarzkupferschlacken  auf  Speise  und  Rohlech  oder 
zur  Vereinfachung  des  Processes  im  Spieissofen  mit  Dünnstein,  quarzigen  Erzen, 
Rostschlacke  und  Kohlenklein  auf  Gaarkupfer,  wobei  Kobaltoxyd,  Nickeloxyd  und 
Antimonoxyd   hauptsächlich  in  die   Schlacke  gehen. 

Röraas   (S.  ^33)  und  in  niedrigen  Oefen  in  Japan*)  und  Indien.') 


Sza«k«. 


Schmoll- 
nltz. 


Mtihlbaeh. 


Ober  harz. 


Dillenburg. 


Modiflca- 
tionen. 


n.   Arbeiten  mit  Steinconcentration. 
A.    Sumpfofen  betrieb. 

Szaska  im  Banat.^)  Schmelzen  ffeschwef elter  und  oxydirter  Erze  mit 
Schwefelkies,  Schwarzkujpferschlacken  und  armen  ^limmerigen  Kupfererzen  auf 
Rohstein,  Hosten  in  freien  Haufen,  Schmelzen  mit  Quarz,  Rohschlacken  und 
Gekrätz  in  niedrigen  Oefen  auf  Doppellech,  dieser  auf  Schwanskupfer  zum  Gaar- 
machen im  kleinen  Herd,  Zubrennen  der  £isensauen  mit  Schwefelkies  in  Haufen 
auf  Klosslech. 

Schmöllnitz.^)  Schmelzen  roher  reicher  Kupferkiese  (Gelferze)  mit  fferösteten 
ärmeren  in  6.32  M.  hohen  runden  Oefen  auf  Kohstein,  Rösten  dessäben  und 
Schmelzen  mit  Quarz  auf  Reichlech  im  Erzofen  mit  etwas  veränderten  Herddimen- 
sionen, Verschmelzen  des  Reichlechrostes  mit  Oberlegrost,  Cementschliegen 
und  Quarz  auf  Schwarzkupfer,  Gaarmachen  im  kleinen  Herd.  Neuerungen:  Ka- 
schetteofenbetrieb  und  Ramniren  im  Zugflammofen. 

Mühlbach. ^)  Schmelzen  von  rohem  Kupferkies  im  Pilz*schen  Ofen,  Granu- 
liren, Rösten  und  Concentriren  des  Rohsteins,  Schwarzkupferschmelzen,  Raf&iiren 
des  Schwarzkupfers  im  Flammofen. 

B.    Br'jillenofenbetrieb. 

Oberharz.^)  Rösten,  von  antimon-  und  zinkblendehaltigen  Kupferkiesen 
mit  18  Proc.  Kupfer  in  Kilns  (S.  61)  behuf  der  Schwefelsänrebereitun^**),  Schmel- 
zen mit  Steinsclüacken  in  Brillenöfen  (S.  132)  mit  Cokes  auf  Rohstem,  Concen- 
tration  des  letzteren  nach  vorheriger  Röstung  durch  Mittelsteiu-  und  zwei  Spar- 
steinschmelzungen unter  jedesmaligem  Fall  von  Schwarzkupfer,  Schwarzkupfer- 
schmelzen, Gaarmachen  der  Schwarzkupfer  im  kleinen  Herd. 

Dillenburg.')  Verschmelzen  von  geröstetem  Kupferkies  im  BrUlenofen 
auf  Rohstein,  Concentration  desselben  im  Brillenofen  auf  Schwarzkupfer  und  Con- 
centrationsstein.  Schmelzen  des  letzteren  im  gerösteten  Znstande  auf  Schwarz- 
kupfer, Gaarmachen  im  kleinen  Herd. 


61.   Beispiele  fOr  gold-  und  silberhaltige  Erze.    Die 

Entsilberung  findet  entweder  mit  Erzen  oder  Steinen  oder  Schwarz- 
kupfer statt  und  zwar  entweder  unter  alleiniger  Anwendung  des 
Schachtofenbetriebs  oder  bei  combinirtem  Schacht-  und  Flammofen- 
betrieb (Mansfeld,  Freiberg,  Musen). 


Ungarn. 


I.   Entsilberung  der  Erze. 

Ungarn  (Nagybanya). '**)    Entsilberung  der  Gold-,  Silber-,  Kupfer- und 
Bleigeschicke  mittelst  Bleies  durch  die  Armverbleiung,  Reich  verbleiung  und  Kupfer- 


1)   B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.   875.  9)  Bergwfd.   6,  371;  16,  17.    B.  a.  h.  Ztg.  186i,  S.  118 

1865,  8.  37:  1878  8.388.  3)  B.n.h.Ztg.  1868,8.117.  4)  Kerl,  M«t.  8,  438.  5)  Karl,  Mcl.  S, 
484.  6)  B.  n,  h.  Ztg.  1871,  8.  884.  7)  Kerl,  Oborharxer  Hfittenpr.  1860,  8.  636.  8)  PreoM. 
ZUchr.  lU.  178.  »)  K  e  r  1 ,  Met.  8,  446.  lU)  K  e  r  1 ,  Met.  8,  461. 
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auflösung  (s.  Silber),  Rösten  und  Schwarzmachen  des  dabei  erfolgenden  entsil- 
berten  Kupfersteins,  Verblasen  (Spleissen)  des  Schwarzkupfers  im  Spieissofen, 
Gaarmachen  des  Spieisskupfers  im  kleinen  Uerd,  Yerschmcl/eu  der  Verblasen- 
sc'hlacken  (Spieissabzüge)  mit  nicht  goldhaltigen  rohen  Kiesen  auf  Werkblei  und 
Stein,  welcher  nach  dem  Rösten  auf  Schwarzkupfer  durchgestochen  wird. 

Musen.  *)  Entsilberung  der  Fahlerze  imd  Kiese  durch  Bleierze  (S.  76), 
Entsilberung  der  dabei  fallenden  Kupferstelue  durch  bleiische  Zuschläge,  Conceu- 
tration  der  entsilberten  gerösteten  Kupfersteine  mit  Bleischlackeu  in  Ilalbhohöfen, 
Rösten  des  gewalzten  Concentrationssteines  im  Flammofen,  Yersclmielzen  im  Biil- 
lenofen  auf  Schwarzkupfer,  Gaarmachen  desselben  im  kleinen  Uerd. 


Mütien. 


n.   EntsUbenmg  der  Enpfersteine. 

Mansfeld.*)  Rösten  der  Kupferschiefer  in  schmalen  Haufen  (S.  114),  der  Mansfew. 
Kläre  in  Backöfen  (S.  114),  Schmelzen  der  kieselsäurereichen  Minem  mit  Spur- 
schlacke  und  Flussspath,  der  basischen  mit  Sanderzen  in  Kleinöfen  (S.  131), 
Grossöfen  (S.  131)  und  Pilz'schen  Oefen  (S.  127)  auf  Rohstein  theilweise  bei 
erhitzter  Luft,  Rösten  des  granulirten  Rohsteins  im  Gerstenhöfer'schen  Ofen  (S.  118), 
neuerdings  der  Bruchstücke  in  Kilns,  Spuren  des  Rostes  im  Flammofen  (S.  144), 
Rosten  des  Concentrationssteins  in  3— -4  herdigen  Gasröstöfen  behuf  der  Ziervogel- 
schen  Silberextraction,  Verschmelzen  der  mit  Thon  angebatzten  Rückstände  davon 
auf  Schwarzkupfer  (S.  149),  Gaarmachen  desselben  im  kleinen  Herd  (S.  163) 
oder  Raffiniren  na  Zngflammofen,  neuerdings  Schmelzen  der  Rückstände  im  Flamm- 
ofen und  Raffiniren  des  Schwarzkupfers  gleich  hinterher.  —  Das  Kupferschiefer- 
schmelzen  zu  Ne  um  ans  fei  d')  am  Harze  ist  wegen  Armuth  der  Erze  wieder 
aufgegeben. 

Freiberg.*)  Spuren  der  in  Kilns  gerösteten  Kupferbleisteine  aus  der  Blei-  Preiberg. 
arbeit  unter  Zuschlag  von  kiesigen  Dürrerzen,  Blei-  und  Kupfersteinconcentrations- 
schlacken  im  Pilzschen  Ofen  (S.  127),  Rösten  des  Kupfersteins  im  Fortschaufelungs- 
ofeu  (S.  141),  Concentriren  des  Rostes  im  Flammofen  mit  Quarz  und  Schwerspath, 
Todti^sten  des  Concentrationssteines  im  Muffelflammofen,  Behandlung  des  Röst- 
irates  mit  heisser  verdünnter  Schwefelsäure  zur  Erzielung  von  verkäuflichem  Kupfer- 
vitriol und  Silber-  und  goldhaltigen  Rückständen  für  die  Blciarbeit. 

Oeblarn  in  Steiermark.*)  Rösten  eines  Gemenges  von  Kupferkies,  Fahlerz  oebUrn. 
und  Rothgiltigerz  in  freien  Haufen  unter  Gewinnung  von  Schwefel,  Realgar  und 
Kupfervitriol,  Schmelzen  mit  Thonschiefer  und  Schlacken  im  Krummofen  auf 
Rohlech,  Entsilberung  desselben  durch  Schmelzen  mit  bleiischen  Producten,  Rösten 
und  Durchstechen  des  erfolgenden  Abdörrsteines  auf  Kupferstein  und  Hartwerk, 
Rösten  und  Schmelzen  des  ersteren  auf  Sehwarzkupfer,  Gaarmachen  im  grossen  Herd. 

m.  Entsilbenmg  der  Scliwarzknpfer. 

ünterharz.*)  Rösten  der  Rammelsberger  Kupfererze  in  Kilns  behuf  der  Unterhar«. 
Schwefelsäurefabrikation  (S.  117)  u^d  in  bedachten  Haufen,  Schmelzen  mit 
Thonschiefer  in  niedrigen  Sumpföfen  (S.  129),  versuchsweise  auch  in  4förmigen 
Pilzschen  Oefen  ^)  bei  beträchtlicher  Eisensauenbildung,  auf  gold-  und  silber- 
haltiges Königskupfer  (Verblasen  desselben,  sowie  der  silberreichen  Schwarzkupfer 
aus  der  Knpferbleisteinarbeit  mit  39  Proc.  Steinkohlen  im  Splcissofeu,  Granuliren, 
Behandlung  der  Granalien  mit  Schwefelsäure  zur  Darstellung  von  Kupfervitriol 
und  gold-  und  silberhaltigen  Rückständen,  welche  mit  Glätte  angebatzt,  suif  Werk- 
blei verschmolzen  werden),  Rohstein  (S.  135,  Rösten  des  Rohsteins  und  Schmel- 
zen auf  Schwarzkupfer,    Gaartnachen  im  kleinen  Herd)  und  Schlacken  (S.  125 

^  fC«  Sl  oder  R^  SiO«).  Für  einen  Theil  der  Erze  soll  der  englische  Ghlora- 
tionsprocess  eingeführt  werden.^) 

Oberharz*).     Rösten   der   Kupfersteine   aus    der   Bleiarbeit   (S.   63)    in    Oberharx. 
bedachten  Haufen  oder  Kilns,  Schmelzen  mit  Kiesschlacken  im  Brillenofen  (S.  132) 

1)  Kerl,  Mot.  2,  IM.  2)   Kerl,  Met.  2,  51G.    B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8.  1S5;  1S(>4,  S.  61, 

213;  1866,  8.  75;  1867,  8.  79;  1868,  8.  267,  431;  1869,  8.  2&i,  379,  433,  440;  1870,  8.  169,  425,  438, 
töi,  454;  1871,  8.  238,  299,  306.  Rev.  anivers.  1864,  livr.  3,  p.  424.  Oest.  Zeitschr.  1871,  No.  10. 
Berggoist  1868,  8.  1,  19,  27,  299,  445.        8)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  241.  4)  PreuBS.  Ztsehr.  19, 

182.  5)  Kerl,  Met.  2,  469.  6)  Kerl,  Met.  2,  460.  Oest.  Ztsohr.  1871,  No.  10.  7)  B.  n. 
^'  Ztg.  1872,  8.  98,  166.  8)  Kerl,  Met.  2,  464.    Preusa.  Ztaobr.   19,  196. 
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Fahlun. 


SchmöU- 
nit£. 


Stefans* 
httite. 

Schemnits 
u.  8.  w. 


auf  wenig  Schwarzkupfer  und  auf  Eupferstein,  wiederholtes  Rösten  desselben  und 
4 — ömaliges  Durchstechen  auf  Schwarzkupfer,  Verblasen  und  Granuliren  desselben 
(S.  157),  Behandlung  mit  Schwefelsäure  zur  Erzeugung  von  Kupfervitriol  und 
silberhaltigen  Rückständen^  zum  Frischen  mit  Glätte. 

Fahlun.  ^)  Rösten  kiesiger  Erze  in  Stadehi  (S.  116),  Verschmelzen  in  öför- 
migen  Suluöfen  und  mit  VortheQ  im  Raschetteofen  auf  Stein,  Rösten  und  Schmel- 
zen des  ^ohsteins  auf  gold-  und  silberhaltiges  Schwarzkupfer  (zum  Behandeln  mit 
Schwefelsäure)  und  Kupferstein,  welcher  geröstet  und  schwarz  gemacht  und  das 
Schwarzkupfer  im  kleinen  Herd  gegaart  wird.  Aehnliche  Processe  ohne  Silber- 
und Goldscheidung  zu  Garpenberg  und  Näfvequarn  in  Schweden. 

Schmöllnitz  (Oberun^am).^)  Rösten  quecksilberhaltiger  Fahlerze  in 
Stadeln  unter  Quecksübergewinnung,  Verschmelzen  mit  rohen  quecksilberfreien 
Fahlerzen  und  Schlacken  auf  Rohspeise  und  FaUrohlech,  Rösten  und  Schmelzen 
desselben  auf  antimonreiche  Speise  (Reichspeise)  und  Reichlech  (Niederschlags- 
arbeit), Schmelzen  des  gerösteten  Reichlechs  auf  Schwarzkupfer,  Entolbem  der 
Schwaj^kupfer  durch  Amalgamation  oder  Augustinsche  Eztraction,  Verschmelzen 
der  Rückstände  davon  im  Spieissofen  mit  Lochen  auf  Schwarakupfer  (S.  157), 
welches  im  Spieissofen  gegaart  wird.  Verschmelzen  der  Abzüge  (Schlacken)  mit 
kiesigen  Erzen  (Gelferzen)  auf  Abzu^rohlech  und  Abzugsrohspeise,  des  ersteren 
auf  Schwarz-  und  Spieisskupfer.  Die  Speise  vom  Erz-  und  KeichlechschmelKeD 
wird  nach  Augustin*s  oder  Kiss' Methode  entsilbert,  die  Speise  von  denAbzngs- 
schmelzen  auf  Kupfer  Verblasen. 

Stefanshütte.')  Aehnlicher  Process  für  quecksilberhaltige  und  queck- 
silberfreie Fahlerze  wie  zu  Schmöllnitz. 

Niederungarn^)  (Schemnitz,  Kremnitz,  Neusohl.  Zsarnowitz). 
Rösten  der  Blei-  und  Kiesschliege  im  ungarischen  Flammofen  (S.  121),  Verschmel- 
zen mit  armen  Dürrerzen  und  Zuschlagskiesen,  Ofenbrüchen  und  Schlacken  in 
6.95 — 7.59  M.  hohen  Tiegelöfen  bei  erhitztem  Wind  auf  Rohlech,  Verschmelzen 
des  gerösteten  Rohleches  mit  gerösteten  Bleierzen  (Relchverbleiung)  auf  Werkblei 
und.Keichverbleiungslech,  Durchsetzen  des  letzteren  im  gerösteten  Zustande  mit 
Dürrerzen,  bleiischen  Zuschlägen  und  Schlacken  auf  Werkblei  und  Lechschmelzen8- 
lech  in  5.06  M.  hohen  Oefen,  Verschmelzen  des  Rostes  von  letzterem  im  5.06  M 
hohen  Ofen  mit  Reichverbleiungslech  auf  Werkblei  und  Durchstichlech,  Todtrösten 
des  letzteren  und  Schmelzen  zu  Tajova^)  auf  bleiisches  Schwarzkupfer,  Entsil- 
berung  desselben  durch  die  Augustinsche  Extraction,  Verschmelzen  der  Rück- 
stände mit  Dünnstein,  Spleissschlacken  und  Abzugskupfer  im  Spieissofen  auf 
Schwarsdcupfer,  Gaaren  desselben  im  Spieissofen. 


2.    Abschnitt. 


Oxydirte  Erze  und  Gediegen  Kupfer 


Modiilea- 
tionen. 


62.  Oxydirte  Erze  und  Producte.  Oxydirte  Erze  ver- 
schmilzt man  in  niedrigen  Oefen  bei  Erzeugung  einer  basischen  eisen- 
reichen Schlacke,  um  der  Kupferverschlackung  ■  entgegenzuwirken, 
allerdings  unter  Begünstigung  der  Eisensauenbildung,  entweder  gleich 
auf  Schwarzkupfer  und  macht  dieses  gaar  (Chessy),  wohl  unter 
Zusatz  von  kiesigen  Erzen  (Perm),  —  oder  man  schmüzt  oxydische 
Erze  mit  geschwefelten  zusammen  auf  Stein,  welcher  einer  Kupferyer- 


1)  Kerl,  Met.  S.  428.    B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  S75,  282,  399;  1868,  S.  lOl,  104.  2)  Kerl. 

Met.  2,  662.    I^eoben.  Jahrb.  Bd.   id.           3)  Kerl,  Met.  2,  660.    B.  a.  h.  Ztg.  1865,  8.  3^ 

401;  1866,  S.  9,  141.           4)  Kerl,  Met.  2,  660;  4,  73.    Oeet.  Ztsohr.  1871,  No.  1.  B.  «.  b.  Ztg. 
1866,  S.  97.         6)  Kerl,  Met.  2,  661;  4,  86,  274.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  190,  287. 
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schlackung  wirksam  entgegentritt  und  sich  im  Spieissofen  gleich  auf 
Schwarzkupfer  verarbeiten  lässt  (Sibirien). 

£i8enreiche  Erze  verschmilzt  man  selten  bei  die  Keduction  begünstigender 
Ofenconstmction  auf  kupferhaltiges  Roheisen  (Perm).  Ein  Scnwefelgehalt 
des  Brennmaterials  (Cokes)  kann  zur  Steinbildung  beitragen  (Chessy).  Sehr 
arme  Erze,  namentlich  mit  kieseliger  Gangart  unterwirft  man  zweckmässig  dem 
nassen  Weg;  für  den  Flammofen,  welcher  wegen  weit  grösseren  Brennmate- 
rialconsums  theurer  arbeitet,  als  der  Schachtofen,  eignen  sich  nur  reichere  Erze 
bei  hinreichend  billigen  Steinkohlen.  Aermere  Kupferschlacken  werden  bei 
den  verschiedenen  Schmelzprocessen  zugeschlagen,  reichere,  z.  B.  vom  Gaar- 
machen,  auf  Schwarzkupfer  für  sich  verschmolzen  oder  verlecht  (S.  153.) 

Chessy.')    Schmelzen  von  eisenschüssigen  Kupfercarbonaten,  Rothkupfer-    Beispiele, 
erz  a.  s.  w.   in   einem   1.7  M.    hohen  Sumpfofen  mit  Kalk  und   Schlacken  auf     Chessy. 
Schwarzkupfer,  Gaarmachen  desselben  im  Spieissofen. 

Perm.*)  Schmelzen  von  in  eisenschüssigem  Lehm  vorkommenden  oxydischen  Penn. 
Kupfererzen  in  5  M.  hohen  Sumpföfen  mit  lUst  unter  Zuschlag  von  Dolomit  auf 
kupferhaltiges  Roheisen  (zum  Verblasen  im  Spieissofen  auf  Schwarzkupfer  oder 
Umschmelzen  im  Gupoloofen  auf  eisenhaltiges  Kupfer  und  Gusselsen  zur  Giesserei) 
nnd  Schwarzkupfer,  Gaarmachen  des  letzteren  unter  Zusatz  von  quarzigen  Kiesen 
behuf  Entfernung  des  Eisens  (S.  157)  im  Spieissofen,  Hammergaarmachen  im 
kleinen  Herd.  Neuerdings'):  Erweiterung  der  Cef en  und  Erniedrigung  derselben 
auf  3.96  M.  unter  Erhöhung  der  Production  bei  Brennstofifersparung  und  ärmeren 
Schlacken. 

Bogoslowsk*  Kupferhütten  in  Sibirien.^)    Verschmelzen  von  kalkigen     Sibirien. 
Kiesen  mit  quarzigen  Malachiten,  Diorit,  Kalkstein,  Rohschlacke  und  Schwarz- 
kupferschlacken in  4förmigen  4.27  M.  hohen  Schachtöfen  (neuerdings  in  Raschette- 
öfen  S.127)  auf  Rohstein,  Rösten  desselben   und  Schmelzen  im  Spieissofen  auf 
Schwarzkupfer  unter  Polen,  Gaaren  desselben  im  Spieissofen. 

63.  Gediegen  Kupfer.    Dasselbe  kommt  seltener  in  Schacht-, 
als  in  Flammöfen  zur  Verarbeitung ,  aus  welchen  letzteren  dasselbe 
gleich   raffinirt   hervorgeht.      Localverhältnisse,    namentlich   Brenn- 
^  materialpreise  können  hier  und  da  für  den  Schachtofen  sprechen. 

Grünthal  in  Sachsen.^)  Verschmelzen  von Corrocorroerzen  (Cuprobarilla,     Beispiel. 
Sanderze),  gediegen  Kupfer  mit  oxydischen  Kupfererzen,  mit  Schlacken  und  Fluss-    orttnthai. 
spath  in   1.7  M.   hohen  Sumpföfen   auf  Schwarzkupfer,  Raffiniren  desselben  im 
Flammofen. 


Schmels- 
vcrfahren. 


II.  Afctheilung. 

Flauimofenbetrieb.  (Englischer  Process.) 

1.  Abschnitt. 

Geschwefelte  Erze. 

84.    AllgemeineB.  ^)     Der  Flammofenprocess ,    welcher   unter  Kumm-und 
den   S.  107  angegebenen   Verhältnissen  anwendbar   ist,   beruht   auf     *l>fen- 
denselben  chemisdien  Thatsachen,  wie  der  Schachtofenprocess(S.108),    betrieb. 


1)  Kerl,  Met.  8,  570.         2)  Kerl,  Met.  8,  571.    B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  143  (Erae).    Berg- 
8«i8t  1867,  S.  359.  3)  Berggeist.  1863,  No.  31.  4)  Kerl,  Met.  8,  567.         5)  Kerl,  Met. 

S,  577.  6)  Kerl,  Met.  8,  467. 
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Zweck. 


nämlich  der  grösseren  Yerwandtscliaft  des  Kupfers  zum  Schwefel  und 
der  fremden  Metalle  zum  Sauerstoff.  Das  Ahweichende  zwischen 
beiden  Processen  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  bei  den  reducirenden 
Erz-  und  Steinschmelzungen  im  Flammofen  der  Schwefel  als  redu- 
cirendes  Agens  auftritt,  im  Schachtofen  Kohle  und  Kohlenoxydgas, 
was  den  leichteren  Fall  von  Schwarzkupfer  in  letzterem  zur  Folge 
hat  (S.  139);  ferner  dass  das  Schwarzkupfer  gleich  in  einer  Tour  roh- 
und  hamergaar  gemacht  (raffinirt)  wkd. 

Während  früher  beim  englischen  Process  sämmtliche  Operationen  in  Flamm- 
öfen ausgeführt  wurden,  so  hat  man  dieselben  bei  einzelnen  Arbeiten  z.  B.  auf 
den  Vivianschen  Werken  inSwansea  wohl  durch  andere  Apparate  ersetzt,  z.  B. 
bei  p]rz-  und  ersten  Steinschmelzungen  durch  mehrförmige  Pilzsche  Schacht- 
öfen (z.  B,  von  6  M.  Höhe  und  3  M.  Weite  im  Bauche  bei  4  Formen)  behuf 
Krzielung  eines  grösseren  Durchsetzquantums  und  ärmerer  Schlacken  bei  Brenn- 
stofferspanmg ;  beim  Rösten  durch  Apparate,  welche  für  die  Schwefels&urebereitunp 
geeignete,  von  anderen  Gasen  hinreichend  freie  schweflige  Säure  liefern  (Kilos, 
Ocfen  von  Gerstenhöfer  und  Spence). 

Die  heim  englischen  Process  vorkommenden  Operationen  bestehen 
zu  denselben  Zwecken,  wie  beim  deutschen  Process  (S.  108)  in 
Röstungen  von  Erzen  und  Lechen,  reducirenden  und  sol- 
virenden  Schmelzungen  auf  Leche  und  Schwarzkupfer, 
Raffiniren  des  letzteren  durch  erst  oxydirendes,  dann  reducirendes 
Schmelzen.  Die  hierbei  vorkommenden,  hauptsächlich  in  den  mehr 
oder  weniger  oft  wiederholten  Steinconcentrationen  bestehenden 
Abweichungen  sind,  ähnlich  wie  beim  Schachtofenbetrieb  (S.  138) 
in  der  verschiedenen  Reinheit  der  Erze,  besonders  ihrem  Antimon-, 
Arsen-  und  Zinngehalt  begründet,  hängen  aber  auch  von  den  Bestel- 
lungen oder  dem  zu  erwai-tenden  Absätze  ab. 

Alle  Vorschläge  zur  Abkürzung  des  gewöhnlichen  Verfahrens  —  z.  B.  der- « 
jenige  von  Gurlt*),  die  l*)r/e  in  Parkes*  Doppelofen  mit  Kochsalz  zu  rosten,  das 
lUistgut  auf  Rohstein,  diesen  durch  Köstschmelzen  mit  heissem  Winde  nötlii;;eQ- 
falls  unter  Zuschlag  clilorlialtiger  Substanzen  auf  Schwarzkupfer  zu  verschmelzeu 
und  dieses  zu  raftiniren,  —  haben  wenig  Eingang  gefunden,  weil  man  fiirclitet, 
durch  derartige  Veränderungen  die  sicherste  Basis  der  Handel soncrationen,  näm- 
lich das  Verhältniss  zwischen  Qualität  des  producirten  Kupfers  und  der  Beschaflfen- 
heit  der  anzukaufenden  Erze  zu  verlieren.  Als  vjBrsuchte  oder  bereits  eingeführte 
Neueninffen,  z.  B.  auf  den  Viviansclieu  Werken,  sind  zu  bezeichnen:  die  Anwen- 
dung von  Schachtröstöfen  und  Pilzschen  Schmelzöfen  (S.  127),  möglichst  voll- 
ständige Ausnutzung  des  Brennstoffes  dui'ch  Verwerthimg  von  Kohlenklein  und 
Cindem  u.  A.  lieber  die  Gründe  des  Sinkens  der  Kupferpreise  in  der  Neu- 
zeit hat  sich  Leus  ebner*)  geäussert;  dieselben  sind  jedoch  einer  wesent- 
lichen Bcsserimg  wieder  entgegen  gegangen. 

65.  Rösten  der  Erze.  Dasselbe  bezweckt  die  theilweisc  Um- 
wandlung  der  fremden  Schwefelmetallc  in  Oxyde,  wobei  aber  eine 
Sulfatbilduiig  und  partielle  Oxydation  des  Schwefelkupfers  nicht  zu 
vermeiden  ist.  Damit  dieses  oxydirte  Kupfer  demnächst  beim  Roh- 
schmelzen nicht  verschlackt  wird,  muss  soviel  Schwefel  im  Eöstgute 
zui'ückbleiben ,  dass  derselbe  das  Kupfer  vollständig  in  einen  Stein 
überfiihr^i  kann. 

Häufig  lässt  man  so  viel  Schwefel  im  Rdstgut,  dass  sich  Cu^  S  bilden  kano 
Fe,  S  und  in  solcher  Menge  vorhanden  ist,  dass  dessen  Gehalt  an  Eisen  dem  an 


l)  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  S.  i66,  304. 


2)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  6.  237. 
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Eapfer  im  Gewicht«  etwa  gleich  koraint.  Gebildete  ftDtimonBftiire  und  orseueaiire 
Saue  werden  theile  ditrch  eine  reducireode  Flamme,  tUeils  beim  nochfolgendeD 
Schmelien  durch  Kiesels&ure  zerlegt.  Man  beurtheilt  den  Verlauf  des  Röst- 
processes  nach  der  Temperatur  im  Ofen,  der  KräSEern  oder  K^rinKern  NeiftunK 
nun  Sintern  beim  Krählen,  der  Bearhaffenheit  der  aus  dem  Feuenmirsraum  aus- 
tretenden Flamme,  der  Zeitdauer  der  RöstunK,  nach  Schwefel-  oder  Laugproben ') 
II.  A.  Der  Stein  muas,  damit  nicht  zu  reiche  Schlacken  fallen,  nur  30 — 35  Pro<'. 
Kupfer  enthalten. 

Man  bediente  bicIi  früher  zum  Roston  der  Erze  sowohl  in  Scblieg-  Arparoi 
als  in  Pulverform  nur  der  Flammöfen  und  liess  die  flüchtigen 
Röstproducte  (Feuergase,  schweflige  Säure,  arseiiige  Säare)  durch 
hohe  Schornsteine  in  die  Luft  entweichen,  bei  welchem  Verfahren 
TLicht  nur  die  schweflige  Säure  unbenutzt  verloren  ging,  sondern  diese 
atieh  auf  die  benachbarte  Vegetation  einen  schädlichen  EinflusB  aus- 
übte. Man  hat  diese  Uebelstände  neuerdings  durch  Anwendung 
geeigneter  Rostapparate  für  Stückerze  (Kilos,  Spence's  Muffel- 
ofen) und  Schliege  (Gerstenhöfer's  Ofen),  welche  die  Nutzung 
der  schwefligen  Säure  zur  Schwefelsäurebereitung  gestatten,  beseitigt. 

1.  Flammöfen.     Statt  der  älteren  kleineren  Flammöfen,  welche  Kinmmöi 
bald  mit  directer,   bald  mit  Gasfeuerung  (Fig.  äSJ,  53)  versehen,  bei 
6.4    M.     Länge   und  3.66    M.   Breite  des  Herdes    3047  —  4063    Kil. 
Erz  fassen,   hat  man  neuerdings  grössere  Oefen   (Fig.  95,   96)   für 
7110  Kil.  und  mehr  Ladung  coifstruirt. 


o  Rost,  1.62  M.  unter  dem  Gewölbe,!  0.99  M.  imtcr  der  Feuorbrücko,  wohl 
*l*  Klinkerroat  für  magere  Steinkohlen  oder  An Ihracit klein  TOrgerichtet.  b  Herd, 
9.U  M.  und  mehr  lang  und  3.73  M.  breit,  am  Fuchs  0.3  M,,  an  der  Feuerbrücke 

1.J2  H.  unter  dem  Gewölbe,  c.  Enlladun^ffiiungeD,  zum  Gewölbe  r  führend,  aus 
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velchem  die  schweflige  S&nre  durch  s  Abzieht,  e  Chargiröffnungen  mit  FttUthOrai 
darüber,  k  bogenfünnige  durchlücherte  Zunge  zur  Mildeniog  der  Temperatur  hinler 
der  Feuerb rücke.  I  Fuchs,  0.3  M.  weit,  u  Canal  zur  Esse  fahrend.  1.23  M.  weit 
und  0.99  M.  hoch.  RöBten  unter  öfterem  Umkrücken  bei  allmählich  Bteieendfr 
Temperatur  in  den  kleinen  Oefen  12,  in  den  groBsen  bis  21  l:jtuiiden  lang.  Kosten 
von  3046— 3&(>2  KU.  Erz  in  12—24  St.  in  kleineren  und  7110  Kil.  in  grÖBsereo 
Oefen. 

Eine  vollständigere  Röstung  hat  man  unter  Ersparung  von  Brenn- 
material und  Arbeitslöhnen,  sowie  bei  grösserer  Production  in  Parkes' 
Doppelofen*)  mit  roUrenden  Knülle u  (Fig.  97)  auf  einigen  Werken 
erreicht. 


a  unterer  Herd  von  3.77  M.  Durchmeaaer.  6  oberer  Herd  vom  Gewölbe  f 
getragen,  c  und  d  Gewölbe,  durch  verticale  Canäle  mit  dem  Herd  a  m  Verbin- 
dung. Entfernung  der  beiden  Herde  mitten  1.26  M..  au  den  Seiten  0.G3  M 
n  FeuerungBranm,  1.2G  M.  lang  und  breit,  o  Feuerbrilckc,  0.63  M.  hoch,  0.63  M. 
laug  und  1.26  M.  breit,  mit  0.G3  M.  hohem  Flammloch  darüber,  k  AihätMäSnunfi 
von  0.94  M.  Breite  und  0.63  M,  Höhe.  Fuchs  zwischen  den  Herden  1.26  H.  lang 
und  0.32  H.  breit,  g  Gewölbe  mit  Chargiröffnung  I.  q  Fuchs,  r  Esse,  m  »CebeodB 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  IBSl,  8.  t»,  304;  1811,  8.  Ml. 
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gnweiaerne  Welle  mtt  Annen  und  Zinken  dsnm.  Zu  Diicktown')in  Nordamerika 
hat  man  beim  RöBten  von  Knpfersteinen  WasBerdampf  durch  die  hohlen  Krihlen 
eintreten  lassen. 

2.  Schachtöfen,  und  zwar  für  Stücke  Kilna  (S.  117)  und  sch 
für  ScMiege  Geratenhöfer'sche  (S,  118}  und  Hasenclever'sche  "' 
Oefen  (S.  121). 

3.  Gefässofen  in  Gestalt  des  Spence'schen  Ofens«)  (Fig.  98).  «*«' 


A  Röatofen  mit  12.19  M.  langem  und  1.83—2.74  M.  breitem  Herde  a,  voo 
unten  geheizt,  indem  die  Feuergase  von  dem  Schnelzherd  B  durch  den  Csnal  b 
in  den  nach  abwärts  gehenden  Fuchs  c  ziehen,  e  Trichter  zum  Einlassen  der 
Charge  (2&4 — 406  Kil.),  welche  alle  2  Stunden  weiter  nach  unten  fortgeschanfeit 
wird.  bia.Bie  durch  den  Canal  f  in  den  Schmelzofen  B  gelangt.  Die  achweflige 
üi>\K  tritt  aus  A  in  den  Raum  g,  mischt  sich  hier  mit  in  dem  Salpeterkasten  h 
entnickelten  Salpeteraasen  und  gelang  in  die  Bleikammem  i.  Nach  12  Stunden 
zieht  man  die  erste  Poat  aus,  dann  alle  zwei  Stunden  eine  folgende  und  setst  in 
31  Stunden  6000  Kil.  Erz  durch.  Der  Ofen  gestattet  die  Anwendung  tod  Erzen 
in  Stückform. 

Zur  Beförderung   der  Röstung  oder  zur  Entfernung  schädlicher  Rmtmoii 
Stoffe  (Aotimon,  Arsen)  sind  vielfache  Vorschläge')  gemacht  worden.    ™"'>'>e 

IUsl«n  mit  Chlorverbindungen  (Chlomatrium,  Chlorcalcium,  Chlorhanum, 
Salzsäure  und  Kohlengeatäbbe)  zur  Entfemimg  von  ~Aräen  und  Antimon  als 
Chloride;  alkalische  Salze  zur  Dindung  des  Schwefels;  Zuleiten  von  Sauer- 
stoff oder  heisser  Luft  oder  von  Wasserdampf  u.  A. 

68.  Verschmelzen  der  Erze  auf  Boh-  oder  Bronzestein    z«<ek 
(regulus,    coarae   metal).     Dasselbe    hezweckt   die    Abscheidung   der    > 
erdigen   Bestandtheile   und  des  grössten   Theils  der  fremden   Oxyde 
im  RÖstgutfi    in   einer   Schlacke,    dagegen   die  Concentration  sowohl 
des  noch    geschwefelten,    als    auch   des    oxydirteu  und   sulfatisirten 
Kupfers  in  einem  Stein. 

Wird  das  KSstgiit  (unzcrsctzte  oder  niedrige  Sulfurete   Oxyde,  Sulfate  und     Tbtorii 
Erden)  mit  Solvirungsmitteln  (t^ewühulich  Quarz  oder  Schlacken)  einer  allmählich 
erhöhten  Temperatur  aiisgeseM,  so  zerlegt  sich  Eisenoxyd  mit  Schwefeieisen  zu 

1>  B.  n.  h.  Zig.  ISeG,  8.  HO.  1}  B.  b.  b.  Ztg.  ISfiG,  8.  M4.  3J  XsrI,  H«t.  »,  Vi. 
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schwefliger  Säure  lud  durch  Kieeelaäure  venchlackb%rem  Eiaenoxydul  (TeS-f 
3Fe,0,  =  7FeO-t-SOA  wahrend  sirh  Kupferoityd,  auch  wohl  durch  Schwefel  m 
Oxydul  reducirt,  mit  ScDwefeleisen  und  Kieselsäure  zu  Schwefelkopfer  und  Eise»- 
oiydulsilicat  umsetzt,  (S.  111),  so  dass  als  Hauptproducte  Rohst  ein  und  Schlacke 
entstehen.  Sulfate  werden  theils  durch  Schwefelmetalle  zersetzt  (Cu,  S -(- C'u  SD, 
=  3  Cu  +  2  SO,;  Cn,  S  +  2  Cu SO,  =  2 CujO  -f-  3  SO,:  Gl  S  +  4  CnSO,  =  6 Cu  0 
+  5  SO,),  Üieils  durch  Kieselsäure  unter  Ahscheiduiig  der  SchwefelB&ure  in  Silicttc 
umgewandelt;  Kupferoxydulsilicat  setzt  eich  dann  mit  Schwefeleisen  in  obiger 
Weise  zu  Schwel'elkupfer  imd  Eisensilicat  um.  AnsKeschiedenea  metalliached 
Kupfer  wird  hei  hiureichendem  Schwefel  geh  alt  vom  Stein  wieder  aufKenommen 
Antimon-  und  arsensaurc  Salze  i^hen  theila, durch  SchwefelmetAlle  rediicirt. 
in  den  Stein,  theils  werden  sie  durch  Kieselsäure  zerlegt.  Zinkblende  veran- 
lasst die  Entstehung  von  Bti-cngflOBsigem  Stein  und  Schlacke,  Bleiglanz  kann 
zur  Reiniifung  ^es  Kupfers  von  Antimon  und  Araen  beitragen.  Bei  einem  Fhiss- 
Hpathgelialt  der  Erze  künnen  unter  dem  EinflusB  schwefelsaurer  Dämpfe  Fliior- 
metiüle  (von  Kupfer.  Arsen),  bluorsilicium-  und  Flusssäure  entstehen.  Der  fiübpr 
als  nothwendig  erachtet«  FJuasspathzuschlag  kommt  auf  den  englischen  llflttm 
immer  mehr  ausser  Anwendung.  Bei  zu  starker  Erzröstung  witrde  schon  sehr 
inireines  Schwarzkupfer  erfolgen  und  es  bedarf  dann  eines  Zuschlages  von  robcn 
Erzen;  eine  zn  achwache  Röstun;;  erzeuiiit  einen  zu  kupferarmen  Stein  und 
kann  durch  Zuschlag  oxydtscher  Erze  verbessert  werden.  Die  Sclilackrn  Pnl- 
halten,  weil  sie  abgezogen  werden,  steta  Stein  mechaniBch  beigemengt  und  sind 
deahalii  meist  reii'her  als  die  Scb ach tofen schlacken ;  weniger  enthalten  sie  anr 
Urund  der  obigen  Heaclion  (S.  Itl)  verschlacktes  Kupfer.  Man  zieht  im  Allge- 
meinen höher  silicirt«  Schlacken  (meist  Gemenge  von  Sin^ulo-  und  Bisili- 
caten)  basischeren,  dllnnflüssigen  vor,  weil  dieselben  sich  beim  Abziehen  leichlpr 
mit  dem  Stein  vermengen,  zu  rasch  erstarren  nnd  namentlich  bei  einem  Blenile- 
gehalt  leicht  Ansätze  auf  dem  Herde  hinterlassen.  Durch  Zuschläge  von  Fliis^- 
spath  oder  basischen  kupferreicheren  Schlacken  von  den  Steinconcentiationen 
oder  dem  Schwarzkupferschmelzen  sucht  man  zu  (frosser  Strengflflssigkeit  dun'h 
quariuge  oder  thoni^e  Bestandtheile  entgegenzuwirken,  wendet  aber  bei  aelir 
((uarzreichen  Geschicken,  tun  die  Schlack enmengc  nicht  Übermässig  zn  vermehren, 
kein  llebermass  von  Flussmitteln  zur  Verachlackung  des  Quarzes  an,  sondern 
läsHt  denselben  in  mehr  oder  weniger  grossen  Partien  in  der  Schlacke  ausgeschie- 
den, welche  dadiurh  ein  porphyrartiges  Ansehen  erhalten  kann.  EinSchwefelgehnli 
„,     ^  in  den  Schlacken  ksnn 

*"     ■  b  ihnlicherWoise  vor- 

handen sein,  wie  bei 
Kleischlftcken  (S.  H). 
Die  Schmelz- 
ofen haben  zam 
Unterschiede  von 
den  Riielöfen  einen 
ovalen,  kleinere« 
Herd  nnd  gröss- 
ivn  l'Vueniiigsnnini 
i)ehiir  Hervorliriii- 
gung  hiiherer  Teni- 
peratnren.  Wäliieml 
altere  Oefen  (Fig. 
9!),  lUO)  eine  durch- 
gehende Veraiiko- 
■  ruiig  besitzen, lialieu 
neuere  jiur  eine  we- 
niger kostapieligf 
dauerhafte  seit- 
-    -  licheVerankernDg.') 
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A  »irfgebmnnfer  mnldenfilnniKpr  Sandherd  von  4,11  M.  Lanjce, 
2.T4  H.  gröaster  Breite. iind  1.68  M.  Breite  an  der  0.69  M.  Iireiten  hobleii 
Feuerbrücke ,  mit  NeigiiiiK  nach  dem  Stich  K.  V  tichUrlocIi,  516  iMiu.i  (j. 
1>  ArbdtBtliür.    E  Stirb-  f,,     ,„„     , 

rsnal.  F  Sandmiilden  xht 
Aulnahine  der  Schlacke. 
G  Granulirbe hälter  von 
02  M.  Dnrchm.  mit  Was- 
seraifahningsrölire  a.  W 
Wiode  zum  Emporheben 
lips  mit  Granalien  j^fAllten 
Siebkastena.  K  Esse.  H 
Aiitgebetrichter.  Erfah- 
nin^'Smüssig  p^ebt  raaii  den 
Oefpn  im  AllKemeinen  am 
bestennachetehendeDimen- 
sionen:  Herdtiäcbe  14.30 
y.-M..  RostBäche  1.B8— 
1.76  y.-M.  Die  Roste  Ue- 
iren  Terhältniaam&Bsif!  hoch 
Lind  nehmen  mir  eine  dlUine 
Brenoatoffschicht  auf,  vo- 
diirrb  eine  kraftige  Ein- 
airkung  der  Flamme  auf 
den  Herd  stattfindet. 

Die  beim  Schmel-  ' 

zeo  vorkommenden 
Operationen    aind    der 

Hauptsache  nach  folgende:  Aufbrennen  des  Quarzherdes  aus  Sandlageu, 
mit  Steinsehlacke  überstreut,  von  305 — 516  Min.  Dicke,  Chargiren 
von  höchstens  1320  Kil.  Erzen  und  Flussmittel  (unreine  Erzschlacke, 
Stein-,  oder  Sehwarzkupferschlacke,  Flussspath)  durch  den  Aufgebe- 
trichter, Ausbreiten  der  Masse  (grübere  Stücke  werden  wohl  jetzt 
erst  durch  die  Arbeitsthür  eingebracht),  dichtes  Schliessen  der  Thüren, 
!<tarkes  Feuern  unter  öfterer  Untersuchung  des  Herdes  auf  Ansätze 
bis  za  eingetretenem  Fluss,  wobei  die  Masse  unter  Entwicklung  von 
schwefliger  Säure  unruhig  wird  und  sich  aufblähet,  Durchrühren  der 
Masse,  sobald  sie  nicht  mehr  aufschäumt  (nach  3'/a — *  S*-)-  durch 
das  Arbeitsthor  hindurch  zum  Absondern  der  Steintlieilchen  aus  der 
Schlacke  und  zur  Zertheilung  zusammengesinterter  Quarztheilchi^n, 
Schliessen  der  Arbeitsthür,  Steigerung  der  Temperatur  aufs  Höchste 
während  etwa  '/a  Stunde,  Abziehen  der  Schlacke  in  die  Saiulmuldcu 
mittelst  eiserner  Krücke,  Hinzuthun  einer  neuen  Charge,  Wieder- 
holung derselben  Operationen  und  Abstechen  des  Steines  von  zwei 
Chargen  entweder  in  den  Grauulirsumpf  oder  in  Sandformen.  Miin 
verschmilzt  z.  B.  Posten  vou  1115  Kil.  mit  lOJ— 305  Kil.  Schlacken 
innerhalb  4 — 5  Stunden. 

Der  Zerkleinerung  des  Steines  behuf  der  besseren  Röstnng  durch 
Graniiliren  zieht  man  hantig  vor:  ein  Abstechen  desaelbcn  in  Formen,  Zer-  * 
brechen  der  Bl<ickc  mit  der  Brecbmaschine,  Walzen  und  Sieben  durch  ein 
^icb  mit  4  LOchom  pro  Centim,,  weil  sich  der  Stein  beim  ßrannliren  mit  einer 
die  Rüatung  beeinträchtigenden  Haut  überzieht.  Ks  soll  ein  besseres  Kupfer  er- 
folpm,  wenn  man  den  Stein  in  eiserne  Formen  absticht,  nnchroalB  umschmilzt 
und  dann  grannlirt,  als  wenn  derselbe  gleich  granulirt  wird.  Mit  dem  Kupfer- 
gehalt nimmt  die  Grobe  der  Granalien  zu. 
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Es  sind,  wie  es  scheint ,  ohne  Erfolg  verschiedene  Vorschläge*] 
gemacht  zur  Beseitigung  von  Antimon ,  Arsen  und  Zinn  (Zuschlag 
von  Glaubersalz  und  Kohle  behuf  Bildung  von  Schwefelsalzen ,  von 
Kochsalz,  Kalk  und  Kohle,  von  Bleiglanz  und  Eisen,  von  Braunstein, 
Salpeter  u,  s.  w.). 

Als  Schmelzproducte  erfolgen: 

1.  Bronze-  oder  Rohstein  (regulus,  coarse  metal)  mit  nicht 
viel  über  30  Proc,  höchstens  35  Proc,  Cu,  spröde,  ün  Bruch  körnig, 
gewöhnlich  blasig  und  bronzefarbig,  im  Wesentlichen  Gu^S,  nFeS, 
nach  Napier  mit  21.5—39.6  Cu,  33.2 — 36.4  Fe  und  45.5 — 25.o  S. 

Analysen: 


Kupfer 
Eisen 
Nickel 
Kobalt 

Arsen 
Schwefel 
S  clilftcke 
a.  Englischer  St.  Cu,S,  2FeS.    b 


} 


33.7 
33.6 

1.0 

0.7 

0.3 

29.2 

1.1 


b. 

27.2 

39.4 

0.6 


32.8 


a. 

b. 

e. 

d. 

30.0 

62.00 

47.54 

45.41 

28.5 

17.64 

28.98 

36.65 

2.9 

8.90 

3.90 

1.48 

2.0 

16.22 

15.59 

15.88 

0.6 

5.45 

3.26 

0.67 

1.4 

0.5 

0.40 

0.73 

-i— 

30.5 

von  Eaaijord  in  Lappland,  Cu^S,  SFeS. 

2.  Rohschlacke  (ore-furnace-slag),  spröde,  compact,  dunkel, 
mit  eingekneteten  Quarzfragmenten  und  dadurch  von  porphyrartigem 
Habitus;  meist  zwischen  Singulo-  und  Bisilicat  liegend. 

Reine  Schlacken  mit  nicht  über  7a  Proc.  Kupfer  gehen  anf  die  Halde ,  un- 
reinere zu  den  verschiedenen  Schmelzarbeiten. 

Analysen: 

Kieselsäure 
Eisenoxvdul 
Thonerde 
Kalkerde 
Magnesia 
Nickeloxyd 
Kobaltoxyd 
Kupferoxydul 
Quarz  .    .     . 

a.  Waleser  Rohschlacke,  b.  von  KaaQord,  c.  von  Dillenburg,  d.  vonBendor- 
fer  Hatte. 

67.  Rösten  des  Bohsteines.  Dasselbe  geschieht  entweder 
im  Erzröstofen  oder  in  kleineren  Oefen  für  3555 — 4570  Kil.  Charge 
unter  sorgfältigem  Krählen  ^alle  2  Stunden)  während  24 — 36  Stun- 
den bei  zuletzt  verstärktem  Feuer  oder  behuf  Gewinnung  von  schwef- 
liger Säure  für  die  Schwefelsäurebereitung  im  Gerstenhöfer'schen 
Ofen  (S.  118),  in  welchem  von  gewalztem  und  gesiebtem  Stein  in 
24  St.  5000  Kil.  und  mehr  durchgesetzt  werden.  Der  Grad  der 
Röstung  hängt  von  der  Reinheit  des  Steines  und  der  verlangten 
Kupfersorte  ab.  Durch  Laugproben  kann  man  auf  einen  Kupfer- 
vitriolgehalt prüfen. 

68.  Steinconcentrationen.  Die  Anzahl  derselben,  sowie  die 
Modificationen  dabei  sind  abhängig  von  der  Reinheit  des  Rohsteines, 
sowie    von    den-  Bestellungen   gewisser  Kupfersorten  oder    dem  zu 


1)  Kerl,  Met.  2,  482. 


Geschwefelte  £rse.  Stdnoonoentratioii.  ^^^ 

erwartenden  Absätze.  Die  Vorgänge  dabei  beruhen  auf  wiederholten 
BöetuDgen  und  reducirenden  Schmelzungen  (S,  170) ,  wobei  der 
Schwefel  als  Reductionsmittel  dient,  was,  im  Gegensatz  yon  Kohle 
und  Kohlenoxydgas  im  Schachtofen,  der  Bildung  von  Schwarzkupfer 
und  Eisensauen  entgegenwirkt  (S.  139).  Dadurch,  dass  man  bei  den 
einzelnen  Steinschmelzungen  namentlich  oxydiscbe  Kupfererze  von 
Terschiedener  Reinheit  und  ungleichem  Metallgehalt,  sowie  kupfer- 
reichere Schlacken  zuschlägt,  erfolgen  rascher  oder  langsamer,  je 
nach  der  Beinheit  der  Rohsteine  Schwarzkupfer  und  daraus 
Kupfersorten  von  wechselnder,  aber  absichtlich  erstrebter  Beschaffenheit. 
Je  später  der  Stein  fallt^  um  so  reiner  ist  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen das  Kupfer  daraus  und  namentlich  erfolgen  sehr  reine  Leche, 
wenn  man  durch  einen  Ueberschuss  von  oxyaischen  Erzen  oder 
Schlacken  auf  eine  gleichzeitige  Bildung  von  etwas  Schwarzkupfer 
(Rupfe rböden,  bottoms)  hinwirkt,  welches  den  grössten  Theil  der 
Unreinigkeiten  (Arsen,  Antimon,  Zinn  u.  s.  w.)  aufnimmt. 

Cnter   diesen  Verhältnissen  können  aus    dem   Rohstein   nach-   Prodncte. 
stehende  Prodncte  dargestellt  werden: 

1.  Blauer  Stein  oder  Blaumetall  (blue  metal),  ein  kupfer-  Biaumetaii. 
ärmerer  und  eisenreicherer  Stein  mit  etwa  55  Proc.  Knpfer.     ^ 

Derselbe  erfolgt  bei  schwächerer  Röstung  des  Rohsteins  und  ohne  Zuschlag 
oxydischer  Erze  oder  bei  nnr  wenig  davon,  wenn  der  Rohstein  unrein  war;  bei 
einem  reinen  Rohstein  dnrch  wiederholte  Steinconcentrationen  —  (Verschmelzen 
des  gerösteten  blauen  Steines  mit  oxydischen  Producten  oder  Röstschmelzen  des- 
selben auf  weissen  Extrastein  mit  oder  ohne  Ausscheidung  von  Schwarz- 
kapfer  oder  bottoms^  und  wohl  nochmalige  Concentration  desselben  auf  Metall-, 
Goncentrationsstem  oder  Feinmetall)  —  wenn  best  selected  copper 
erzeugt  werden  soll.  Die  Blaumetallschlacken,  welche  ihren  Kieselsäuregehalt 
hauptsächlich  dem  Ziegelgemäuer  und  Ofenherde  entnommen  haben,  kommen  zum 
Erz-  und  Steinschmelzen. 

2.  Weisser  Stein  öder  Weissmetall  (white  metal),  eisen-     ^•'JJ' 
armer  Stein  mit  bis  75  Proc,  meist  65 — 70  Proc.  Kupfer  und  21 —     "** 
22  Proc.  Schwefel,  fast  reines  Cu^S. 

Dieser  wird  erzeugt  aus  reineren  Erzen  bei  schärferer  Röstung  des  Roh- 
Bteines  oder  bei  Zuschlag  mehr  oder  weniger  grosser  Mengen  oxvdischer  Sub- 
stanzen (Erze,  Schwarzkupfer-  und  Raffinirschlacken),  auch  kupferreicnerer  geschwe- 
felter Erze  (Kupferglanz,  Buntkupfererz),  wenn  man  nur  gewöhnliche  Kupiersorten 
darstellen  wiU.  x^eben  dem  dichten,  spröden,  im  Bruche  unebenen,  schwach  metal- 
lisch glänzenden  Weissmetall  von  grauweisser  Farbe  kann  zur  Reinigung  desselben 
schon  auf  den  Fall  von  bottoms  durch  reichlicheren  Zuschlag  oxydischer  Erze 
Rücksicht  genommen  werden  (Darstellung  von  tough  cake  copper).  Das  in 
flache  Blöcke  gegossene  Weissmetall  wird  einem  Röstschmelzen  (roasting) 
unterworfen,  d.  h.  im  Flammofen  bei  schwacher  Hitze  unter  Luftzutritt  in  halb-  . 
geschmolzenen  Zustand  versetzt,  dann  die  Hitze  bis  zur  vollständigen  Schmelzung 
verstärkt,  wobei  Oxvdisches  und  Geschwefeltes  unter  Entweichen  von  schwefliger 
Säure  so  auf  einander  einwirken,  dass  je  nach  d^m  Yerhältniss  beider  ein  sehr 
knpferreicher  Stein  mit  viel  ausgeschiedenem  Kupfer  in  den  Blasenräumen  (Bla- 
senstein, pimpled-metal,  so  genannt  von  den  blasenartigen  Auswüchsen 
auf  der  Oberfläche)  oder  blasiges  scnwefelreiches  Schwarzkupfer  (Blasenkupfer, 
blistered  copper)  oder  Blasenkupfer  und  Stein,  auch  wohl  Purpurmetall 
oder  Dünnstein  (best  regule,  spongy  metal)  genannt,  neben  einander  erfolgen, 
welches  zum  grössten  Theil  direct  und  zum  geringen  Theil  mit  Blasenkupfer  auf 
Schwarzkupfer  (coarse  copper)  geroastet  wird.  Die  Weissmetallschlacke 
mit  1.6 — ^2  Proc.  Kupfor  kommt  zum  Erz-  oder  SteinschmeLzen. 

Kerl,  OrundrlM  der  Hllttenkande.    II.  12 
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3.  Blasenstein  (pimpled  metal),- ein  sehr  kupferreicher  bla- 
siger Stein  mit  viel  ausgeschiedenem  metallischen  Kupf^^)  (S.  177) 
in  den  Blasenräumen. 

Man  erzielt  denselben  durch  bedeutenden  Zuschlag  oxydirter  Substanzen  zum 
stark  gerösteten  sehr  reinen  Rohstein,  wenn  man  rasch  auf  Schwarakunfer  hin- 
arbeiten darf,  welches  entweder  direct  durch  Roasten  des  PimpledmetaUeg 
entsteht,  oder  nachdem  dieses  zuvor  noch  auf  ein  zweites  Pimpledmetall 
concentrirt  ist.  Ein  noch  über  den  Zustand  des  Pimpleds  hinsichtlich  der 
Grösse  der  Eupferausscheidung  hinausgehendes  Product  nennt  man  close  regule. 

4.  Kupferböden  (bottoms),  ein  unreines»  namentlich  ÄntimoD, 
Arsen,  Zinn  u.  s.  w.  enthaltendes  Schwarzkupfer. 

Lässt  man  sich  neben  den  Steinen  schon  etwas  Schwarzkupfer  (bottonu) 
bilden,  so  nimmt  dieses  einen  grossen  Theil  der  Unreinigkeiten  (Antimon,  Arsen, 
Nickel,  Kobalt  u.  s.  w.)  auf  und  der  Stein  wird  reiner.  Man  befördert  diese 
Bodenbildung  wohl  beim  Verschmelzen  von  Schlacken  mit  Kiesen  unter  Zusatz 
von  Kohle,  welche  zur  üeberffthrung  des  Kupferoxyduls  der  Schlacken  in  Metall 
beiträgt.  Dieses  scheidet  dann  aus  den  Schwefelungen  von  Zinn,  Antimon,  Arsen 
u.  s.  w.  diese  Elemente  grossentheils  aus ,  welche  dann  mit  einem  anderen  Theil 
Kupfer  sich  vereinigen;  besonders  bei  zinnhaltigen  Erzen  ist  eine  solche  Boden- 
bildung  erforderlich ,  da  das  Zinn  wenig  Neigung  hat,  in  den  Stein  zu  gehen. 
Beim  Verschmelzen  der  schwach  gerösteten  zinnhaltigen  E^e  oder  Steine  mit 
kupferreichen  Schlacken  entsteht  neben  concentrirtem  zinnfreien  Stein  Schwan- 
kupfe»  (bottoms)   und  zwischen   beiden   eine   zur  Darstellung  von  Bronzenägeln 

feeignete  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn  (Hartmetall).  Ein  SDbergehalt  dieser 
roducte  lässt  sich  auf  nassem  Wege  ausziehen.  '^) 

A^naiysen.  Aualyscn  vo n  Producten  der  Steinconcentration. 


Bottoms. 


Kupfer  .    . 
.Eisen,  Nickel 
Zinn 
Arsen    . 
Schwefel 
Blei  .    . 
Antimon 


86.5 
8.2 
0.7 
1.8 
6.9 


74.0 

2.6 

13.8 

3.9 
0.8 
4.5 


Blasenkupfer. 
Kupfer  .  .  .  96.80 
Eisen  ....  0.09 
Nickel  ...  1.61 
Schwefel  ...  1.36 
Schlacke  .    .    .      0.14 


Hartmetall. 

Kupfer 66.2 

Zinn 28.4 

Eisen,  Nickel,Kobalt  2.7 

Arsen 2.0 

Schwefel     ....  Spr. 


Steine. 

Kupfer   . 
Eisen 
Nickel    . 
Kobalt  . 
Zinn 
Arsen 
Schwefel 
Rückstand 


Haarkupfer  aus  Blaumetall. 

Kupfer  ....  98.2 

Eisen     ....  0.4 

Nickel    ....  0.6 

Rückstand      .    .  0.2 


a.  b. 

56.7  77.5 
16.3  2.2 

1.6  Spr. 

—  Spr. 
1.2  — 

—  Spr. 
23.0  20.1 

0.6  — 


c. 

d. 

e. 

81.1 

77.6 

81.1 

0.2 

0.7 

0.2 

Spr. 

Spr. 

— 

Spr. 

Spr. 

Spr.\ 
Spr./ 

0.1 

— 

13.6 

21.0 

18.6 

0.3 

>— 

a.  Waleser  Blaumetall,  4  Fe  +  6  €u.  b.  Weissmetall  von  a.  c.  Feinmetall 
von  b.  d.  Weissmetall  vom  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins  mit  reichen 
Erzen,    e.  Feinmetall. 


1)  Kerl,  Uet.  1,  708. 


8)  B.  n.  h.  Ztg.  1853,  8.  614. 
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a. 

b. 

c. 

d. 

36.0 

88.8 

31.0 

24.9 

54.4 

56.0 

66.0 

57.0 

0.7 

0.9 

— 

9.0 

2.5 

2.1 

0.3 

0.4 

0.8 

1.5 

6.9 

3.8 

1.2 

1.4 

3.5 

2.8 

0.2 

0.3 
2.9 1 

0.6 

0.4 

4.2 

0.3 
0.81 

1.67 

Theoritt. 


Schlacken. 

Kieselsäure 
Eisenoxydnl    . 
£ttpferoxydiil 
Andere  Oxyde 
Thonerde    . 
KaUcerde 
Magnesia    . 
Kupfer 
Eisen     .    . 
Schwefel 

a.  Waleser  Blaumetallschlacke,    b.  Waleser  Weissmetallschlacke,  c.  Weiss- 
metallschlacke  yon  KaaQord.    d.  PurpurmetiJlschlacke  ebend. 

69.  Bar  Stellung  von  Schwarzkupfer  (coarse  copper)  aus 
den  Concentrationssteinen  durch  BöBtechmelzen  (roasting). 

Dieselbe  beruht  auf  der  Zerlegung  von  oxydirtem  durch  geschwefeltes 
Kupfer  (Cujj  S  4-  2  CuO  =:  4  Cu  +  SOj)  und  geschieht  im  Erzschmelz- 
ofen mit  Luftzufuhrungscanälen  zu  beiden  Seiten  der  Feuerbrücke. 

Das  Arbeitsverfahren  ist  nachstehendes:  Eintragen  der  ^'^«J^j®'- 
Steine  (3555  Kil.)  ohne  Zuschläge  durch  eine  Seitenthür,  sehr  lang- 
sames tropfenweises  Einschmelzen  bei  Zufuhrung  von  Lufi  (auch 
heisse  ist  vorgeschlagen)  >),  wiederholtes  Abziehen  der  aus  fremden 
Metalloxyden  und  Ofengemäuer  gebildeten  Schlacke,  Erniedrigung 
der  Temperatur  bei  Luftzutritti  um  einen  Ueberschuss  von  Kupfer- 
oxydtd  als  erstarrende  Kruste  zu  erzeugen  (Setzen),  dann  stärkeres  Er- 
hitzen, wobei  das  Kupferoxydul  auf  Schwefelkupfer  unter  Entwicklung 
von  schwefliger  Säure  und  Entstehung  eines  blasigen  Schwari- 
kupfers  (b listered  copperj  einwirkt,  öftere  Wiederholung  des 
Abkühlens  und  Wiederaufschmelzens,  bis  das  Entweichen  von  schwef- 
liger Säure  nachlässt,  Schliessen  der  Luftzufiihrungscanäle ,  starkes 
Feuern,  Schlackenziehen  und  Abstechen  des  Kupfers  in  Sandformen. 
Blau-  und  Weissmetall  gehen  hierbei  erst  in  Pimpled  (S.  177),  dann 
in  Schwarzkupfer  über,  so  dass  die  allmählich  entstehenden  Producte 
8ü— 95  Cu,  2.4 — 0.3  Fe  und  2.5 — 0.4  Schwefel  enthalten.  Die  mehr 
oder  weniger  geschmolzene  blasige  bräunliche  oder  schwarze,  Kupfer- 
kömer  einschliessendeSchwarzkupferschlacke  enthält  bis  45Proc. 
Kupferoxydul  und  wird  bei  Steinconcentrationen  zugesetzt. 


Analysen. 

- 

Schwarzkupfer. 

L 

Schwarzkupferschlacken. 

*• 
Kupfer  ..    .          — 

99.2-^99.4 

a.         D. 

Kiesels&ure  ....    47.5    22.0 

c. 
36.0 

Eisen      .     .    0.7—0.8 

0.1—  0.2 

Eisenoxvdul      .     .    .  '28.0    66.4 
Thonerde     ....      8.0      5.2 
Kupferoxydul   .    .    .    16.9    12.8 
KaUc —     16.2 

7.0 

Nickel    .    ,(  f.  oA  Q 
Kobalt   .    .j0-*-0-9 

Zink      .    . 

0.2—  0.3 
0—  0.02 

6.0 

43.2 

2.7 

Zinn  .    .     .       0—0.7 

Magnesia     ....      —       1.1 
Nickel-  u.  Kobaltoxyd      0.9      1.6 

0.8 

Arsen     .     .    0.4—1.8 

— 

4.9 

Schwefel    .    0.1—6.9 

0.1—  0.12 

Zinnoxydul       ...      0.3      — 

— 

a.  Waleser  Schw. 

b..  Von  Kaaf- 

Kupferoxydul   ...      2.0      — 

jord. 

a.  Waleser  Schw.    b.  und  c. 
KaaQord. 

von 

1)  B.  tt.  h.  Ztg.  1862,  8.  340.     Berggeist  1857,  S.  632. 
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IgO  U-  Evpfer.    FlanmofenproccM. 

70.  Bafflnatlon  dea  Schwarzkupfers.')  Dieselbe  besteht 
in  einem  anfangs  oxTdirenden,  dann  reducirenden  Schmelzen,  durch 
welch  ersteres  das  Schwarzkupfer  in  den  Zustand  des  rohgaaren, 
kupferozydulhaltigen  Kupfers  des  kleinen  Gaarherdes  oder  Spieiss- 
ofens (S.  152),  durch  letzteres  dann  in  den  hammergaaren  Zustand 
Tersetzt  wird  (S.  162),  wobei  im  Allgemeinen  die  beim  Rohgaar-  und 
Hammergaarmachen  im  kleinen  Herd  (S.  149,  lö9)  eintretenden 
chemischen  Vorgänge  stattfinden. 

Der  Flammofen  (Fig.  101,  102)  ist  meist  kleiner  als  der  Erz- 
ond  Steins(^melzofen,  hat  iceiue  Füllöffnung  im  Gewölbe  (dafür  aber 
zuweilen  eine  -  während    des  Betriebes   geschlossene   Oeffnung  zum 

Eintragen  der  Herd- 
"■■  "'■  masse  und  nach  be- 

endigter Campagne 
zum  Kühlen),  indem 
das  Chargiren  und 
das  Arbeiten  im 
Herd ,  namentlich 
das  Ausschöpfen  des 
Kupfers  durch  eiue 
Arbeitsthür  e  unter 
dem  Fuchs  statt- 
findet. Letztere  I^e 
soll  die  Einwirkung 
kalter  Luft  aaf  die 
Schmelzmasse  beim 
"«■  "*■  Arbeiten    verhüten, 

indem  die  eindrin- 
^nde  Luft  gleich 
in  den  Fuchs  zieht 
Zuweilen,  nament- 
lich behuf  Einbrin- 
gens grösserer 

Schwarzkupfer- 
stücke hat  der  Herd- 
räum noch  eine  seit- 
liche   Oeftiung    d, 
welche  dann    auch 
zum  Einlassen  von 
Luft    in    der    Ver- 
schlackungsperiode 
dient,  neben  Lnft- 
zuführungscanälen,  die  sich  auf  jeder  Seite  der  Feuerbrücke  befinden. 
Meist  zieLt  man  vor,  diese  Canäle  nur  allein  wirken  zti  lassen,   in- 
dem das  gleichzeitige  Oeffnen  des  Seitenthores  wegen  Hervorbringung 
unregelmässiger  Luftströme  raehr   schädlich  als  nützlich  wirkt.     Der 
Rost  pflegt  in  Raffiniröfen  tiefer  zu  liegen,   als  in  den  Erzschmelz- 
ofen, um  in  einer  gewissen  Zeit  mehr  Flamme  hervorzubringen  und 

I)  »Brl,  Mat.  S,  «1.    B.  b.  h.  ZI«.  166»,  8.  i8Sl   1S7I.  B.  ÖJ.     ZlMhr.  d.  V«r.  dmUtH- 
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die  Dauer  zweier  Schürangen  ohne  Benachtheiligung  der  Verbrennung 
verlängern  zu  können.  DieOefen  arbeiten  seltener  bei  Gasfeuerung 
(Hühlbach,  Stadtberge),  als  bei  directer  Feuerung. 

Der  Ofen  za  D  etr  o  it^)  (Fig.  101, 109)  hat  nachstehende  Gonstruction :  a  Sand  BeUpieie. 
and  ZlegelstAcke,  fest  gestampft,  b  .thoniger  und  eisenschüssiger  Sand,  e  nahezu  Detroit, 
reiner  Quarzsand,  letztere  beiden  Lagen  bei  hoher  Weissgltthhltze  eingebrannt; 
ganze  Herddicke  an  der  Feuerbrücke  IM.;  bei  4000 — 8000  ml.  Einsatz  Länge  des 
üerdes  bis  zum  Feuerungsraum  (incl.  Feuerbrücke)  4.2  M.,  Breite  in  der  Mitte  3  M.. 
an  der  0.6  M.  hohen  Arbeitsöffnung  e  ^Schöpfthor)  0.4  M.  /Rost,  L&nge  1.3  und 
Breite  1  M.,  1  M.  unter  der  Feuerbrücke,  d  Arbeitsöfihung  (Seltenthor),  0.5  M. 
weit,  g  Esse,  0.7  M.  weit.  Flammloch  0.5  M.  hoch.  Kühlöffidung  im  Gewölbe 
1 M.  weit.  Der  Quarzherd  neigt  sich  nach  dem  Fuchs  zu  und  hat  hier  einen  Sumpf. 

Mansfelder  Raffinirofen.  Bei  5000—7500  KU.  Einsatz  L&nse  des  aus  Mansfeid. 
Quarz  mit  wenig  Haldenschlacke  eingebrannten  Herdes  2.90 — 3.09  M.,  Breite 
2.20—2.47  M.,  Neigung  von  52—78  Mm.,  Durchmesser  des  Sumpfes  131—158  Mm. 
Hinter  der  Feuerbrücke  mündende  Gan&le  gestatten  die  Zuführung  von  besonderer 
Oxydationslnft.  Keine  Kühlöffnung  im  Oewölbe.  Die  frühere  Gasfeuerung  ist  aus 
ökonomischen  Rücksichten  der  Steinkohlenfeuerung  auf  Klinkerrosten  gewichen. 

Stadtberge*)  in  Westphalen.  Der  Ofen  ist  imt  Gasgenerator  ohne  Rost  ver-  »udtborge. 
sehen.  Heisser  ünterwind  tritt  in  einiger  £ntfemun||[  üoer  der  Sohle  (nicht  zu 
▼dt  nach  unten)  direct  in  die  Steinkohlen,  und  die  entwickelten  brennbaren 
Gase  werden  durch  heissen  Oberwind  verbrannt,-  welcher  durch  schräge  Düsen 
über  der  Feuerbrücke  zuströmt.  Die  abgehenden  Feuergase  erhitzen  in  einem 
mit  dem  Fuchs  verbundenen  Wasseralfinger-Apparat  den  Wind.  Die  Gasfeuerung 
soll  68  Proc.  Brennmaterialersparung  gewähren. 

Braubach.    Der  Raffinirofen  arbeitet  mit  Unterwind;  zu  beiden  Seiten  der   b»'»«*>^>'' 
durch  Wasser  gekühlten  Feuerbrücke  befinden  sich  LuftzufClhrungscanäle. 

Die  Raffinirarbeit  zerfallt  in  nachstehende  Perioden:  RafSnirrer. 

1.  Chargiren.  Lockeres  Aufschichten  der  bis  300  Mm.  dicken  chargiMn. 
Schwarzkupferstücke,   so  dass  zwischen  der  Feuerbrücke,  den  Herd- 
wänden und  den  Einsatzstücken  zur  Schonung  der  Wände  ein  kleiner 

Raum  frei  bleibt.  Dauer  des  Einsetzens  Yon  5000 — 8000  Kil.  etwa 
1  Stunde. 

2.  Einschmelzen  während   6 — 7  Stunden  bei  geschlossenen  Einwhmei- 
lutirten  Arbeitsöffnungen  in  hoher  Temperatur,  wobei  die  Zuführung 

von  Luft  hinter  der  Feuerbrücke ,  wenn  nach  2 — 3  Stunden  das 
Kupfer  zu  tropfen  beginnt  und  die  Temperatur  nicht  zu  niedrig, 
die  Operation  beschleunigt,  indem  dadurch  schon  ein  grosser  Theil 
der  fremden  Stoffe  verschlackt  und  verflüchtigt  wird. 

3.  Verblasen.    Zuführung    von    Luft    durch    die    neben    der  verbiwen. 
Feuerbrücke    mündenden   Canäle,    auch    wohl   durch   das   geöffnete 
Schöpf-  und  Seitenthor  (S.  180)  zu  der  Metalloberfläche,  wobei  fremde 

Stoffe  sich  theils  verflüchtigen  (Zink,  schweflige  Säure,  Blei,  Antimon, 
Arsen  u.  s.  w.),  theils  sioi  auf  Kosten  der  Kieselsäure  des  Herdes 
verschlacken,  und  zwar  zunächst  Eisen,  dann  Zink,  später  Blei  und 
zuletzt  Nickel,  während  das  gereinigte  Kupfer  specifisch  schwerer 
wird  und  nach  unten  geht;  wiederholtes  Abziehen  der  Schlacken  oder 
Krätzen,  bis  sich  dieselben  nach  2 — SV«  St.  unter  Verminderung  der 
aufsteigenden  Dämpfe  nur  noch  spärlich  zeigen,  die  Masse  in  Folge 
lebhafter  Gasentwicklung  (Braten)  aufzuwallen  beginnt  und  sich 
auf  der  Oberfläche  derselben  eine  Lage  Kupferoxydul  erzeugt  hat. 


1)  Kerl,  MTet.  8,  674.  S)  Ztoehr.  d.  Ver.  deateob.  logen.  16,  665,  Taf.  IS. 
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Braten  und  4.  Braten  uüd  Sprühen.  Entwicklung  von  schwefliger  Säure 
Sprühen.  ^^j.j,]j  Einwirkung  des  Kupferoxyduls  auf  vorhandenes  Schwefelkupfer, 
heftiges  Emporwerfen  von  Kupferkügelchen  (Sprühen),  wobei  die 
Krätzen  immer  dünnflüssiger,  nach  dem  Erkalten  dichter  und  röther 
werden  und  zurückgeschoben  werden  müssen,  bis  sie  sich  zum  Ab- 
ziehen hinreichend  angesammelt  haben;  Aufhören  dieser  Periode, 
welche  rohgaares  Kupfer  (dry  copper)  mit  6 — 8  Proc.  Kupfer- 
oxydul liefert,  wenn  nach  Entfernung  des  meisten  Schwefels  das 
Kochen  nachgelassen  hat,  sich  nur  no(m  kleine  Bläschen  zeigen  und 
eine  Schöpfprobe  —  welche  gleich  nach  dem  Einschmelzen  bei  weiss- 
lich  grauer  Farbe  mit  schwach  röthlichem  Schein  und  grobfesriger 
Structur  grosse  Sprödigkeit  zeigt,  beim  Beginn  des  Bratens  aber 
schaumartig  in  die  Höhe  steigt,  um  dann  gleich  zu  einer  blasigen 
Masse  mit  schaumartigem  Ansehen  zusammen  zu  fallen  —  keine 
schaumartige  Erscheinung  mehr,  wohl  aber  kleine  Blasenraume,  eine 
ebene  Oberfläche  und  röthliche  Farbe  zeigt. 

In  diesem,  das  Ende  der  Periode  anzeigenden  Znstande  hält  das  rohgaare 
Kupfer  schweflige  Säure  absorbirt,  welche  aus  einer  genommenen  Probe  beim 
Abkahlen  derselben  unter  kraterartigen  Erhebungen  auf  der  Oberfläche  und  Um- 
herschleudem  kleiner  EupfertheUchen  entweicht  (Steigen  oder  Laufen  des 
Kupferis,  S.  161).  Die  Schöpfprobe  zeigt  im  Innern  langgezogene  glänzende 
Blasenräume  und  was  zur  Beurtheilung  besonders  wichtig  ist,  die  unter  dem 
Löffel  sich  ansetzende  Schale  behält  so  lange  eine  Menge  kleiner  Poren,  als  noch 
schweflige  Säure  entweicht.  Dauer  der  Bratperiode  3 — 4  Stunden.  Die  Proben 
werden  auf  die  Weise  genommen,  dass  man  mittelst  eines  lehmtlberzogenen  Löffelä 
Yon  78 — 105  Mm.  Durchmesser  und  14 — 20  Mm.  Tiefe  Kupfer  ausschöpft,  die 
erstarrte  Masse  in  einen  Schraubstock  spannt,  einmeisselt  ilhd  zerbricht. 

Dichtpolen.  5.   Dichtpolcii  (Sprudclii),  die  Aastreibung  der  noch  abeor- 

birt  gehaltenen  schwefligen  Säure  zur  Beseitigung  des  Steigens  und 
der  dadurch  hervorgebrachten  Blasen  und  Undichtigkeiten  durch 
Schliessen  des  Seitenthors  und  Einbringen  einer  bis  7.5  M.  langen 
grünen  Holzstange  durch  das  Schöpfthor  ins  Metallbad  bis  auf  die 
Herdsohle,  indem  man  dem  freien  Ende  durch  ein  aufrecht  stehendes, 
vor  dem  Ofen  eingezwängtes  Brett  Halt  giebt;  rapide  Entwicklung 
von  Wasserdampf,  Kohlenwasserstoff-  und  Kohlenoxydgas,  welche  das 
Bad  in  stark  wallende  Bewegung  bringen,  die  schweflige  Säure  aus- 
treiben, auch  schon  einen  Theil  des  vorhandenen  Kupferoxyduls  redn- 
ciren  und  noch  zur  Entfernung  von  fremden  Stoffen  (Blei,  Nickel  u.  s.  w.) 
Veranlassung  geben ;  Beendigung  dieser  Periode  nach  2 — 3  St,  wenn 
die  Löffelprobe,  namentlich  die  Schale  davon  (S.  182)  keine  Ent- 
wicklung von  schwefliger  Säure  mehr  nachweist  und  die  Oberfläche 
des  Kupfers  eben  bleibt. 

Das  vom  Kupferoxydul  noch  brüchige  Kupfer  wird  durch  einen  Reductions- 
process  (Zähepolen)  entweder  gleich  hinter  dem  Dichtpolen  her  befreit  oder  bei 
unreinerem  Kupfer  durch  so  oft  wiederholte  Zuftthrung  von  Luft  durch  das  geöff- 
nete Seitenthor  und  jedesmal  nachheriges  Polen  auf  die  möglichste  Entfernung 
der  Unreinigkeiten,  namentlich  von  Antimon,  Arsen  und  NicKei  hingewirkt,  bi^ 
eine  Schöpfprobe  —  welche  anfangs  nach  der  Abkühlung  eine  in  der  Mitte  ein- 
gesunkene rauhe  Oberfläche,  sowie  auf  dem  Bruch  ziegelrothe  Farbe  und  grob- 
kömig  stänglige  Structur  zeigt  —  auf  der  Oberfläche  faltenartige  Vertiefungen, 
eine  feinkörnige  bis  hakige  Bruchfläche  mit  metallischem  Seidenglanz  erhält,  wo 
dann  das  Kupfer  den  höchsten  Grad  der  Dichtigkeit  bei  möglichster  Entfernung 
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fremder  Bestandtheile  (wohl  bis  aaf  geringe  Mengen  Nickel)  erreicht  hat,  aber 
noch  immer  etwas  Kupferoxydol  enthUt  (MansfeTd).  ^) 

6.  Zähepolen  zur  Redaction  des  Kupferoxjduls.  Herausnehmen  zfthepoien. 
der  Folstange  nach  dem  Dichtpolen,   Rostreinigen  und  Schüren  bei 
geschloesenen  Arbeitsöffnungen,  Abziehen   der   Ejrätzen,  sobald   die 
Flamme   nicht  mehr  rauchig  ist,  Bedecken  der  MetalloberSäche  bei 
geschlossenen  Arbeitsöffnungen  mit  Holzkohlen,   wiederholtes  Polen, 

öfteres  schnelles  Probenehmen  mit  kleineren  Löffeln  von  26 — 30  Mm. 
Durchmesser,  bis  die  Proben  auf  dem  Bruche  —  statt  anüangs  ziegel- 
rothe  Farbe  mit  wenig  Glanz  und  stängligem  Gefüge  —  seiden- 
artigen  Metallglanz  und  Kupferrosafarbe,  sowie  kalt  und  warm  den 
höchsten  Grad  der  Geschmeidigkeit  zeigen. 

Probe  anfEaltbr#bh:  Einspannen  der  völlig  erkalteten  Löffelprobe  mit 
der  convexen  Flftehe  nach  oben  in  einen  Scbranbstock,  wo  sich  dann  die  Probe 
ohne  zu  zerreissen  zusammenbiegen  lassen  muss;  Probe  auf  Roth bruch:  £m* 
Jessen  von  Kupfer  in  eine  etwa  260  Mm.  lange  und  78  Mm.  breite  Form  zu 
einem  40  Mm.  dicken  Barren,  Zusammenschlagen  desselben  gleich  nach  dem 
Starrwerden  des  Kupfers,  so  dass  die  beiden  Enden  zusammenkommen,  wo  sich 
dann  in  dem  gebogenen  Theil  keine  Risse  zeigen  dürfen;  Probe  auf  Bruch- 
ansehen: Einspannen  der  Löffelprobe  zur  HMfte  in  verticaler  Stellung  in  den 
Schraubstock,  tiiegen  des  hervorragenden  Endes  in  den  rechten  Winkel  durch 
Hammerschläge ,  Zerbrechen  des  Stückes  durch  Zusammenpressen  im  Schraub- 
sfocke.  Noch  schärfere,  indes  nicht  immer  ausgeführte  Proben  auf  Festigkeit 
bestehen  darin,  dass  die  Probe  zu  einem  quadratischen  Stab  geschmiedet  und 
spiralförmig  gedreht  keine  Kantenrisse  zeigen  darf,  solche  auch  beim  Ausplatten 
des  Stabes  und  mehrfachem  Zusammenlegen  des  Bleches  nicht  zum  Vorschein 
kommen.  Polt  man  zu  lange  (ttberpoltes  Kupfer^,  so  nimmt  die  Festigkeit 
des  Kupfers  wieder  ab  und  die  Probe  zeigt  einen  grooKÖmig  zackigen  stftngligen 
Brach  bei  gelbem  Schimmer  und  starkem,  nicht  seidenartigen  Glänze  (S.  160). 
In  solchem  Falle  lässt  man  unter  Abziehen  der  Kohlendecke  Sauerstoff  einwir- 
ken mid  polt  dann  wieder  bis  zu  den  Kennzeichen  der  Hammergaare.  Das  Aus- 
sehen der  Schöp^roben  variirt  auf  den  verschiedenen  Werken  je  nach  der 
Beschaffenheit  des  Kupfers.  (Schlechtes  Kupfer  kann  guten  Bnich  haben.) 

7.  Auskellen  des  Kupfers.     Zurechtmachen  der  Feuerung,  AMkeiien. 
so  dass  während  des  Ausschöpfens   kein  Nachschüren   nöthig  wird. 
Möglichst  rasches  Auskellen  des  Kupfers  mit  kalk-   oder  lehmüber- 
zogenen, erhitzten  schmiedeeisernen  Kellen'^)  bei  fortgesetztem  Feuern 

und  öfterem  Probenehmen,  weil  sich  bei  nicht  abzuschliessendem 
Luftzutritt  die  Gaare  des  Kupfers  nach  einiger  Zeit  zu  ändern  pflegt, 
in  nach  oben  sich  verjüngende  oblonge,  angewärmte,  mit  Thon-  oder 
Kalkschlamm  ausgepinselte,  auf  einer  39 — 78  Mm.  dicken  gusseisernea 
Unterlagsplatte  stehende  Kästen  (Formen,  Töpfe)  in  der  Weise, 
dass  man  anfangs  einige  15 — 18  Kil.  haltende  Kellen  yoU  Kupfer 
mit  oder  meist  ohne  mechanische  Hülfsleistung  auf  die  eiserne  Unter- 
lage giesst,  das  Metall  bis  zum  Verschwinden  der  Rothgluth  und  bis 
sich  oberflächlich  eine  schwarze  Oxydhaut  erzeugt  hat,  erkalten  lässt 
und  auf  diese  Art  3—4  Blöcke  über  einander  giesst,  welche  dann, 
nachdem  der  Eisenkasten  darüber  hinweggezogen,  von  einander 
getrennt  werden;  auch  wohl  bei  grossen  Stücken  Ausschöpfen  des 
Kupfers  in  flache,  mit  Lehm  starK  überzogene  Formen  und  gleich 
fertiges  Auswalzen  in  der  mitgebrachten  Hitze. 


1)  Proust.  Ztaehr.  17,  174.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  357. 
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Modifloa- 
tionen. 


Die  guBseiseraen  Eastenformeii  stehen  wohl  Über  einem  Gef&88  mit  Was- 
ser und  lassen  sich  durch  einfache  Drehung  um  eine  parallel  der  kurzen  Seite 
y<Arhandene  Axe  ungefähr  in  der  Mitte  der  Länge  entleeren,  um  die  Ingots  sofort 
abzuplötzen.  Beim  Giessen  in  eiserne  Formen  wird  das  Kupfer  durch  noch  nicht 
näher  gekannte  Veranlassung  an  den  Berührungsflächen  mit  dem  Boden  porös, 
V  weshalb^  das  unterste  Stück  aus  dem  Kasten  (Bodenplatte)  beim  RafQniroi  wieder 
zugesetzt  wird.  Zeigt  die  Probe  die  Entstehung  von  kupferoxydulreichera 
Kupfer  an,  so  unterbricht  man  das  Auskellen,  wirft  Kohlen  -au£B  Metallbad, 
polt  unter  Umständen  und  beginnt  dann  wieder  das  auf  die  Hammergaare  zurück- 
gebrachte Kupfer  auszuschöpfen.  Bei  in  zu  hoher  Temperatur  ausgegossenem 
Kupfer  haften  die  Hatten  zu  fest  an  einander,  dasselbe  wird  zum  Steirai  geneigt 
(S.  161)  und  yerändert  in  unerwünschter  Weise  seine  Eigenschaften  (S.  162). 

Autbreehen  8.  Ausräumen  des  Quarzherdes,  welcher  bisTOProc.  Kupfer 

dea  Herdes.  ^][jgQj.|,jj^  ujj^  g^   ungemein  hart  ist,  dass  derselbe  durch  Sprengen 

mit  Dynamit  (Pulver  ist  zu  schwach)  zerstfrt  oder  durch  Weiss- 
glühendmachen  und  Einpumpen  Yon  viel  Wasser^)  mürbe  gemacht 
werden  muss. 

(gewisse  Modificationen  beim  Raffiniren  können  Nachstehendes 
bezwecken: 

1)  die  mehr  oder  weniger  voUst&ndige.  Entfernung  fremder  Stoffe 
und  zwar 

a)  durch  abwechselndes  Dichtpolen  und  darauf  folgendes  Oxydiren  (Maus- 
feld  S.  182). 

b)  Durch  Setzen  lassen,  d.  h.  Erstarrenlassen  desKupfmi  nach  der  Brat- 
periode behuf  reichlicher  Bildung  von  Kupferoxydul  und  Aufschmelzen  der  Masse 
bei  Weissgluth,  wobei  das  Oxydul  auf  fremde  Stoffe  kräftig  oxTdirend  wirkt; 
namentlich  üblich,  wenn  man  statt  Schwarzkupfer  pimpled  metal  (S.  178)  ver- 
arbeitet, wobei  man  nach  dem  Einschmelzen  mit  einer  Polstange  umrührt,  die 
Masse  abkühlt,  Alles  wieder  in  Fluss  bringt,  Schlacke  zieht  und  dann  dicht-  und 
z&hepolt. 

c)  Durch  Bleizusatz.  In  England  und  auch  sonst  setzt  man  dem  zum  Wal- 
zen und  Hämmern  bestimmten  Kupfer  beim  Rafüniren  Blei  zu  (z.  B.ie  nach  der 
Reinheit  des  Kupfers  0.08 — 0.8  Proc),  um  dessen  Steigen  und  Blasigwerden  zu 
verhindern  (S.  161).  (Beine  Kupfer,  z.  B.  Mansfelder,  lassen  sich  auch  ohne 
Bleizusatz  gut  walzen,  iedoch  gewährt  ein  solcher  die  Sicherheit,  dass  das 
Kupfer  nicht  steigt).  Kupfer  für  Telegraphendrahtfabrikation  erhält 
weniger,  am  bestcnn  gar  kemen  Zusatz  von  Blei,  wenn  es  die-  Unreinheit  nicht 
verlangt,  weil  dadurch  die  galvanische  Leitungsfähigkeitj  beeinträchtigt  wird;  för 
die  Messing fabrikation  bestimmtes  Kupfer  darf  keinen  Bleizusatz  erhalten, 
wohl  aber  kann  dasselbe  blasig,  gestiegen  sein.  Das  Kupfer  wird  wohl  im  über- 
pelten  Zustande  in  kaltem  Wasser  granulirt  (feathered-shot  copper);  in  heissem 
Wasser  erfolgen  mehr  oder  weniger  runde  Stückchen  (bean-shot  copper). 

d)  Durch  Einschalten  eines  Verblasens  sehr  unreiner  Kupfer  (z.  B.  Mans- 
felder Raffinirkrätzkupfer)  im  Spleissofen,  in  Folge  dessen  beim  RauQfiniren  die 
Yerblaseperiode  und  die  sonst  durch  Schwefel  verursachten  Erscheinungen  weg- 
fallen, dagegen  sich  Krätzen  in  bedeutender  Menge  bilden,  wdche  den  Quanhera 
stark  angreifen,  weshalb  man  die  Krätzkupfer  am  besten  gegen  das  Ende  einer 
Ofencampagne  verarbeitet. 

2)  Die  Beschleunigung  des  Processes  durch  Anwendung  von  heisser  Luft*), 
von  Wasser  dampf)  u,  A. 

An  Producten  erfolgen: 

1.  Raffinirtes  Kupfer,  Kupferraffinad,  selbst  in  den 
reinsten  Sorten  mit  einem  geringen  Gelialt  an  Eupferoxydul  (höchstens 
bis  2  Proc),  welches  noch  vorhandene  fremde  Beiimengungen  anf 
die  Festigkeit  des  Kupfers  unwirksam  macht  (S.  163)  und  von  den 
S.  162  aufgeführten  Eigenschaften. 


Prodnete. 
Raffinad. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  18A9,  8.  100.  S)  B.  n.  h.  Ztf.  186S,  8.  SS«. 

8.  36,  87S;  1871,  8.  88,  864.    Prenu.  ZUehr.  19. 


S)  B.  «.  h.  Ztf.  1S70, 
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ABalysen.  *)  * 

a.                b.  c.              d.       e.  f.       g,              h.             1.              k. 

Eisen      0.069  0.08-1.64  Spr.— 0.36  0.81  0.20  Spr.  Spr.  0.76—1.01  Spr.  Spr. 

Blei       0.120        —  Spr.         —     —  —     _         —          —  — 

Nickel    0.327        —  —          ____——  — 

Silber     0.025        —  —          —     —  —     —         —        0.07  Spr.— 0.22 

Araen        —    Spr.— 0.6  0.26—8.31  0.25    —  0.02  O.Ol        —         O.Ol  — 

Antimon    —    Spr.— 0.6  Spr.— 0.70  0.20  Spr.  —      —         —          —  — 

Wismuth  —         Spr.  Spr.— 0.04    —     —  —     —         —          —  — 


Eisen 
Blei  .  . 
Nickel  . 
SUber  . 
Arsen  . 
Antimon 
Wismuth 


1.        m. 
—       0.8 


'    B. 

o. 

p- 

q- 

r. 

t. 

t. 

0.10—0.15 

0.1 

Spr. 

Spr. 

0.056 

0.045 

0.110 

— 

— 

Sn  0.040 

0.204 

0.132 

.i. 

— 

— 

— 

0.787 

— 

— 

— 

Spr. 

Spr.— 0.07 

0.100 

0.030 

0.016 

0.07 

0.01—0.81 

0.029 

.... 

._ 

O.Ol 

— 

Spr.— O.Ol 

Zn  0.561 

— 

— 

— 

0.02 

Spr.— 0.17 

S  0.009 

— 

— 

0.11       —  — 


Spr.      —  —  — 


a.  Mansfeld.  b.  Chile,  c.  Spanien,  d.  Schweden,  No.  1.  e.  Des^l.  No.  2. 
f.  Australien,  Bnrra  Burra.  g.  Ebendas.  Kapunda.  h.  Ebend.  Sicbey.  i.  Obem- 
see.  k.  Nordamerika.  1.  Russland  (C.  G.  K  D.).  m.  Ebend.  No.  2.  n.  Engl, 
best  s^ected.  o.  Desgl.  selected.  p.  Desgl.  Ziegelknpfer.  q.  Engl,  finpfer  No.  1 
bis  17.    r.  Atvidaberg  mit  0.008  P  nebst  Spuren  Ton  Co  und  Mn.    s  und  t  Chile. 

2.  Raffinirkrätze,  Raffinirschlacken  von  der  yariabelsten    B*anir- 
Zaaaminensetzang.  lehiaeken. 

Werden  entweder  bei  der  Steinconcentration  zugeschlagen  (England^  oder 
mit  kiesigen  Erzen  im  Flammofen  verschmolzen  (England)  oder  rar  sich  im 
Schachtofen  auf  mindere  und  zuletzt  nickelreiche  Eupfersorten  (Deutschland  S.  153) 
Terschmolzen.  Ein  grösserer  Arsengehalt*)  solcher  Krätzen  lässt  sich  durcn 
Rösten  und  Auslaugen  theilweise  beseitigen. 

Analysen. 


a. 

b. 

Idesels&ure    .    . 

.     47.4 

40.5 

Kupferoxydul 
Eisenoxydul  .    .    , 

86.2 

46.4 

3.1 

3.5 

Nickeloxyd    .    . 

0.4 

1.8 

Kobaltoxyd    .    . 

— 

0.3 

Zinnoxyd  .    .    . 

0.2 

— 

Thonerde  .     .    .    . 

2.0 

2.7 

Kalkerde  .    .    . 

1.0 

3.0 

Magnesia  .    .    . 

0.2 

0.7 

Met.  Kupfer 

9.0 

— 

a.  Waleser  Schlacke,    b.  Von  KaaQord. 

71.  Beispiele  fttr  den  Flammofenprooesa. 

1.  Stkd Wales.')  Ein  Werk,  welches  noch  einigen  Nutzen  abwerfen  soll,  sadwaiet. 
muss  j&hrlich  mindestens  1116500  Kü.  Kupfer  produciren  bei  einem  Verbrauch 
Ton  18  Thln.  Kohlen  auf  1  Thl.  aus  10  Proc.  haltigen  Erzen  dargestellten  Kupfers. 
Bei  Raffiniren  braucht  man  in  24  St.  bei  einem  äinkerrost  3045  KÜ.  Steinkohlen 
auf  10150 — 11165  Kil.  (und  mehr  Schwarzkupfer)  pr.  Charge.  Neuerdings  ist  die 
englische  Kupferproduction  bedeutend  herabgegangen  wesen  reichlicher  Darstellung 
emes  guten  und  billigem  Kupfers  in  Chile.*)  Die  Modificationen  yarüren 
haupts&chlich  nach  der  beabsichtigten  Darstellung  der  Kupfersorte,  z.  B.  zur 
Messingblech-  und  Drahtbereitung  (best  selected  copper),  zum  walzen  oder 
zur  Darstellung  yon  Legirungen  (Gussmessing).  Das  best  selected  copper 
erfolgt  durch  verschmelzen  eines  reiiTen  gerösteten  Rohsteins  auf  Concentrations- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  886.  S)  Kerl,  Met.  8,  678.  8)  Litermlurt  Kerl,  Met.  8,470. 
B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8,  887.  Petitfand  in  Rerne  de  Texpotit.  nnirers.  de  1867  parOnyper. 
Toi.  8,  Ho.  6,  p.  834.  4)  Cherftlller,  Szpoeit.  unWen.  de  1867  k  Parle.  Tom.  Y.  p.  698. 

B.  tt.  h.  Ztf .  1871,  8.  886. 
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KaaQord. 


Tubalkain. 


Mansfeld. 


Freiberg. 


Chile. 


Stein,  dann  dieses  auf  blistered  copper  und  Raffiniren  desselben;  tough  cake 
(z&hes  Kupfer)  oder  tough-pitch  erfolgt  durch  Verschmelzen  des  gerösteten  Roh- 
steins  auf  Weissmetall  und  Böden,  dann  auf  Pimpledcopper;  die  Sorte  best  tough 
cake  liegt  zwischen  den  beiden  anderen  In  der  Mitte.  Mit  tile  copper  (Zie- 
gelkupfer) bezeichnet  man  aus  unreineren  Erzen  erzeugte  Kupfersorten. 

Solche  Modificationen  sind  z.  B.  folgende: 

a)  Rösten  yon  8046 — 3552  KU.  gutartigen,  zum  Theil  oxydischen  Erzen 
während  12 — 24  St.  in  älteren  Oefen  (S.  171),  Rohschmelzen  mit  Weissmet&ll- 
schlacken,  Rösten  des  Rohsteins  während  24  Stunden,  Schmelzen  des  Rostes  mit 
reichen  oxydischen  Erzen,  Roast-  und  Raffinirschlacken  auf  Weissmetiül,  Röst- 
schmelzen des  Weis^etalles  auf  Schwarzkupfer,  Raffiniren  von  6090—8120  Eil 
Schwarzkupfer  unter  Zusatz  yon  Blei  (je  nach  der  Reinheit  des  Kupfer  mit  7— 
40  KU.)  auf  6090  Kil.  Kupfer. 

b)  Rösten  von  7 — 8  pro  centigen  Erzen  während  12  St.,  Schmelzen  von  1015  KU. 
Röstgut  mit  102 — 250  Kil.  Concentrationssteinschlacken  während  4  St.  auf  Roh- 
stein, Rösten  des  letzteren  während  24 — 30  St.,  Schmelzen  von  1015  Kil.  Stein 
mit  200  Bol.  Feinmetall-  und  Roastschlacken  und  150  Kil.  Kupfercarbonaten  wäh- 
rend 6  Stunden  auf  Concentrationsstein,  Schmelzen  desselben  in  Chargen  von 
24  Ctr.  mit  102  Kil.  Raffinirschlacken  in  6  St.  auf  Feinmetall,  Röstschmelzen  von 
2030  Kil.  Feinmetall  auf  Regulus  und  Pimpled  oder  blistered  copper  während 
24  St.,  Raffiniren  von  5075—7105  Kü.  Schwanskupfer  bei  Zusatz  von  8—10  Kil. 
Blei  während  70—96  St.  und  einem  Verbrauch  von  18 — 18  TUn.  Kohlen  snf 
1  Thl.  Kupfer. 

c)  Rösten  der  Erze  in  Kilns,  Verschmelzen  im  Flammofen  auf  coarse  metal 
Zermalmen  des  Steins  mit  Brechmaschinen,  Walzen  und  Sieben  durch  ein  Sieb 
mit  8  Löchern  auf  1  Centim. ,  Rösten  im  Gerstenhöferschen  Ofen  (3046  Kil.  in 
24  St.),  Schmelzen  auf  white  metal  mit  kupfer-  und  eisenannen  quarzigen  Enea 
Roasten  des  Whitemetals  auf  Schwarzkupfer  und  Raffiniren  desselben;  Rohschlackni 
kommen  zum  Erzschmelzen  oder  zum  Schmelzen  für  sich  im  Schachtofen,  Stein- 
schlacken zum  Erzschmelzen,  Raffinirschlacke  zum  Schmelzen  im  Flammofen  mit 
geschwefelten  Erzen. 

2.  Kaafjord')  in  Lappland.  Schmelzen  von  rohem  und  geröstetem  Ete 
mit  7 — 8  Proc.  Kupfer  auf  Rohstein,  Rösten  desselben  in  Stadeln,  Schmelzen  mit 
Schwarzkupfer-  und  Raffinirschlacken  und  Buntkupfererz  auf  Weissmetall,  Roasten 
desselben  auf  Blasenkupfer  und  Purpurmetall,  Roasten  des  letzteren  axd  Schwan- 
kupfer und  Raffiniren  desselben  mit  Blasenkupfer. 

3.  Tubalkain*)  bei  Remagen  am  Rhein.  Verschmelzen  von •  Siegenschen 
Erzen  mit  8 — 10  Proc.  Kupfer  bei  Chargen  von  1250—1500  Kil.  mit  Quaiz,  Kalk 
und  Concentrationsschlacke  in  6  Stunden,  Abstich  nach  jedesmal  4  Chargen, 
Kohlenverbrauch  3000 Kil.  in  24  St.;  Steinerfolg  26—27  Proc;  Rösten  des  Steins 
in  Chargen  yjoh  1500  Kil.  mit  600  Kil.  Kohlen  in  24  St.  bis  auf  10  Proc.  Schwefel, 
Concentriren  von  je  1250  Kil.  in  6  St  auf  Stein  mit  80  Proc.  Kupfer,  welcher 
in  Chargen  von  1750  Kil.  während  12  St.  mit  1000  Kü.  Kohle  geroastet  wird: 
Raffination  des  Schwarzkupfers. 

4.  Mansfeld.')  Concentration  der  Rohsteine  im  Flammofen  (S.  144),  Extrac- 
tion  des  Concentrationssteines  nach  ZiervogeVs  Verfahren,  Verschmelzen  der  Bück- 
stände im  Schachtofen  auf  Schwarzkupfer  (S.  149),  Raffiniren  desselben  im  Flamm- 
ofen; Einsetzen  von  5000—5500  Kü.  Schwarzknpfer  bei  1  St  Zeitdaaer, 
Einschmelzen  während  6 — 7  St,  Verblasen  2 — 2V«  St.,  Braten  und  Sprühen  3— 4  St, 
Dichtpolen  2V»— 3  St.,  Zähepolen  1  St,  AuskeUen  2  St.,  Leerstehen  und  Ausbessern 
2 — 4  St,  der  ganze  Process  24  St;  Dauer  der  Raffinircampagne  4 — 5  Wochen. 
Ausbringen  84  Proc.  Raffinad  und  20  Proc.  Krätzen,  welch  letztere  mit  50  Proc 
Schieferschlacke  und  1 — 1.5  Proc.  Flussspath  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen 
werden  (S.  153). 

5.  F  reib  erg.  ^)  Concentriren  der  gespurten  Kupferbleisteine  im  Flamm- 
ofen (S.  146V 

6.  Chile ^)   (Guayacan,  Panuciüo,  Carrisal,  Lota).    Schmelzen  gerösteter 


1)  Kerl,  Met.  8,  513.  Prents.  ZUchr.  14,  94.  9)  Gest.  Ztaehr.  1S71,  S.  108.  S)  Kerl, 
Met.  8.  639.  B.  a.  ta.  Ztg.  1863,  8.  185.  BerggeUt  1867,  No.  48.  Preuat.  Ztechr.  17,  171.  4)  ^ 
XL,  h.  Ztg.  1865,  8.  451.  6)  M.  Chevalier,  Expos,  univers.  de  1867  k  Pmrie.  Tom.  ¥.  p.  ^I- 
B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  960.    1879,  8.  353.    Engin.  and  Mining  Joam.,  New  Jork  1878;  IS,  4M. 
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Erze  auf  Stein  mit  60  Proc.  Cu,  Rösten  und  Schmelzen  desselben  auf  Schwarz- 
kupfer  mit  95 — ^96  Proc.  Cu  und  Raffiniren  desselben. 

Früher  wurde  noch  Flammofenbetrieb  zu  Dillenburg')  im  Nassauischen, 
auf  dem  Elbufer-Kupferwerk')  bei  Hamburg  und  zur  Aggerthaler  Kupfer- 
hatte')  bei  Duisburg  ausgefOhrt: 


Sonstige 
HttUen. 


2.   Abschnitt. 

Oxydirte  Erze  und  Gediegen  Kupfer. 

72.  Oxydirte  Erze.  Dieselben  werden  häufiger  beim  Ver-  schmei«. 
schmelzen  geschwefelter  Erze  oder  der  Leche  zugeschlagen  (S.  177),  ^®''*'"*°" 
als  für  sich  mit  anderen  oxydischen  Producten  (Schlacken,  Gekrätz) 

mit  passenden  Zuschlägen  und  Holzkohle  oder  magerer  Steinkohle 
auf  Schwarzkupfer  verschmolzen,  indem  man  uad^  eingetretenem 
Fluss  umrührt  und  Schlacke  zieht.  Dabei  geht  oxydirtes  Eisen  zum 
Theil  in  die  Schlacke,  zum  Theil  reducirt  sich  dasselbe  und  trägt 
dann  noch  energischer  als  die  Kohle,  welche  leicht  nach  oben  im 
Metallbade  aufsteigt,  unter  Bildung  von  Eisensilicat  zur  Beduction 
von  verschlacktem  Kupfer  bei.  Bei  grösserem  üeberschuss  an  oxydir- 
tem  Eisen  entsteht  eia  eisenreicheres  Schwarzkupfer,  bei  Mangel 
daran  eine  kupferreichere  Schlacke ;  letztere  kommt  zum  Erzschmelzen 
oder  wird  für  sich  im  Schachtofen  durchgesetzt.  Zur  Verminderung 
der  Kupferverschlackung  fügt  man  schwefelhaltige  Substanzen  in 
geringer  Menge  zu  (geschwefelte  Kupfererze,  Schwefelkies,  Soda- 
rückstände, Glaubersalz). 

73.  Gediegen   Kupfer.     Dasselbe   kann   ohne  Weiteres   im  R^fflniren. 
Flammofen  -raffinirt   werden,   wobei  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von 
erdigen  Beimengungen  zu  einer  mehr  oder  minder  grossen  Schlacken- 
bildung und  Zeitdauer  der  Operationen  beiträgt. 

Detroit  am  Obemsee.'*)  Einschmelzen  von  4060— 5076  Kil.  groben  Stücken    Beispiel. 
OVänden)  bei  reducirender  Flamme  im  Raffinirofen  (Fig.  101,  102),  während     Detroit. 
16  Stimden,  Schlackenziehen,  Verblasen,  Zähepolen.    Dauer  einer  Charge  24  St. 
bei  einem  Ausbringen   von  8046— -8650  Kil.  Kupfer  mit  2638  KU.  Steinkohlen, 
oder  76  Proc.  Kupfer  und  bis  20  Proc.  Schlacken.  —  Chargendauer  bei  8120  Kil. 
Eiosatz  von  kleineren,  an  Erden  ärmeren  Stücken  an  2  Tage  bei  einem  Ver-  .   , 
brau^  von  5075  Kü.  Steinkohlen.  —  Schmelzen  von  ärmeren  Producten  der 
Aufbereitung  (von  Setzsieben  und  Herden^  in  Chargen  von  8046  Kil.  im  Flamm- 
ofen während  7  St.,  Schlackenziehen,  Einbnngen  einer  neuen  Charge,  Behandlung 
derselben  wie  vorhin,  Raffiniren  des  Kupfers  von  beiden  Chargen;  Dauer  24  St  — 
Schmelzen  der  Raffinirschlacken  in  Schachtöfen  auf  eisenreiches  Schwarzkupfer, 
statt  besser  mit  kiesigen  Erzen  im  Flammofen. 


1)  Kerl,  Met.  S,  605.  2)  Kerl,  Met.  S,  506.  8)  Kerl,  Met.  S,  609.        4)  Kerl, 

Het.  2,  574.    Hartmann^s  allgem.  B.  u.  h.  Ztg.    1863,  S.  109,  495.     —    Cbevftlller,  Expos. 
anlrert.  de  1867  k  Parle.    Tom  V.  p.  697. 
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Zweiter  Theil.    Nasse  Processe. 

Anwondbar.  74.  Allgem6in68.  Wie  bereits  (S.  108)  bemerkt,  sind  das 
^*'^'  Hauptmaterial  fiir  den  nassen  Weg  in  erster  Reihe  arme  oxydische 
und  aach  wohl  arme  geschwefelte  Erze  mit  in  Säuren  unlöslichen 
Gangarten,  sowie  ärmere  und  reichere  Erze  und  Producte,  aus  denen 
Gold  oder  Silber  abgeschieden  werden  sollen.  (Von  letzteren  Pro- 
cessen, z.  B.  in  Freiberg,  auf  dem  Oberharze  u.  s.  w.  üblich,  wird 
beim  Silber  die  Rede  sein.) 

In  Säuren  lösliche  Beimengungen  (Kalk,  Spatheisenstein  u.  s.  w.) 
können  schon  in  einigen  Procenten  den  Process  unvortheuhaft  machen  (EifeP), 
Twiste*);  Yersuche,  den  Kalk  im  gebrannten  Zustande  von  oxydirtem  öder  auch 
zu  Metall  reducirtem  Kupfer  abzuscnl&mmen  oder  als  Auflösungsmittel  Chloride 
und  Sulfate  von  Eisen,  Ammoniak,  schwefligsaure  und  unterschwefligsaure  Salze 
u.  a.  anzuwenden,  haben  keine  praktische  Bedeutung  erlangt.*) 

Muiipuki-  Die  nasse  Eupfergewinnung  kann  nachstehende  Operationen 

erfordern:  Das  Löslichmachen  des  Kupfers  in  oxydischen  oder 
vorher  gerösteten  geschwefelten  Erzen»  das  Auslaugen  der  dabei 
gebildeten  Kupfersalze »  das  Fällen  des  Kupfers  aus  den  nöthigen- 
falls  vorher  gereinigten  Laugen,  die  weitere  Verarbeitung  des  kupfer- 
haltigen  Niederschlages  auf  Handelsproducte  und  zuweilen  auch  der 
rücksiändigen  Laugen  von  der  Fällung  (auf  Eisenvitriol»  schwefel- 
saures Natron  u.  s.  w.). 
LOiiiob-  76.  Versetzen  des  Kupfers  in  löslichen  Zustand.    Zu- 

^Kupfen^  weilen  wird  das  Kupfer  schon  in  löslichem  Zustande  aus  den  Gruben 
als  natürliches  Cementwasser*)  gefördert,  durch  Verwitterung 
ffeschwefelter  Kupfererze  entstanden  (Schmöllnitz,  Riotinto, 
WickloWy  Maidanpek,  Insel  Anglesia,  Rammelsbers);  meist 
bedarf  es  aber  erst  einer  LösUchmachung  desselben.  Das  Verfahren 
dabei  weicht  ab,  je  nachdem  die  zu  behandelnde  Substanz  im  oxydir- 
ten,  geschwefelten  oder  legicten  Zustande  vorhanden. 
A.  Geschwefelte  Erze  und  Producte  können  erleiden: 

verwitte-  1.    Vcrwitterung*),     indem    man    zu    Halden    aufgestürzte 

""''      Erze   dem  Einflüsse   der    Atmosphärilien    aussetzt   (Schmöllnitz, 

RiotintOy  Rammeisberg)  und  Sulfate  daraus  sich  erzeugen  lässt. 

Ozydirende  2.    Oxydircudo   Röstuug*),    behuf  Bildung    von   Schwefel- 

Rosmng.  gj^^j.^jj  Salzen,  die  sich  in  Wassjer  lösen,  oder  von  in  Säuren  u.* .  w. 
löslichen  Oxyden.  Ersteres  Verfahren,  durch  blosse  Röstung  ohne 
Kochsalzzusatz  alles  Kupfer  als  Sulfat  im  Wasser  löslich  zu  machen, 
gelingt  schwierig  und  es  bleiben  reiche  Rückstände.  Die  Röstang 
ui^rt,  allerdings  mit  Aufwand  an  Brennmaterial,  rascher  zum  Ziele 
als  das  Verwittern,  welches  auch  künstlich  in  der  Grube  veranlasst 
wird  (Schmöllnitz). 

1)  B.  II.  h.  Ztg.  1862,  S.  140,  »S9.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  419;  1860,  B.  17,  111;  1^^ 

S.  191.  8)  Kerl,   Met.  2,  MO.    B.  n.  b.  Ztg.  1869,  8.  182,  289;  1869,  8.  60,  414.         4)  0««t- 

Ztechr.  1867,  No.  9.    B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  223.  6)  Kerl,  Met.  2,  580.    OMt.  Zteehr.  1960, 

B.  290.    B.  a.  Ztg.  1866,  8.  219;  1861,  8.  894;  1868,  8.  139.    Jonm.  of  tbe  Chem.  Boe.  of  Losdon. 
K.  8er.  6,  306.    Er  dm.  J.  f.  pr.  Ohem.  99,  103.  6)  Kerl,  Met.  2,  682. 
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Ohlorl- 

rende 

BQstung. 


Röstofen. 


Die  Röstnng  kann  gjescliehen 

a)  in  Flammöfen,  je  nach  dem  Schwefelgehalt  der  Erze  ohne  oder  mit 
Zuschlag  von  Schwefelkies  oder  Eisenvitriol  (Methode  von  Bischof)  und 
Gaultier  de  Glanbrj.*)  Darstellung  von  Kupfervitriol  zu  Ducktown*)  durch 
Röfltung  vonJ^upfersteinen  im  Parkes* sehen  Doppelofen  (S.  172)  unter  Wasser- 
dampfzuführung),  oder  von  schwefelsaurem  Natron^)  (Monnier^s  Process). 
Namentlich  Speisen  müssen  mit  Schwefelkies  geröstet  werden  (Stefanshütte)/) 

b)  in  Stadeln  (SchmöUnitz,  Mühlbach)  und  Haufen  (SchmöUnitz, 
Riotinto,  Agordo,  Wicklow),  seltener  in  Schachtöfen  (Linz,  Gossage*s 
Methode*),  Bottino,  Stetefeldfs  Ofen.^)  Man  röstet  auch  kupferhaltige  Bl ei- 
st eine'),  sowie  Schwefelkupfer  enthaltende  Schlacken.') 

3.  Chlor ireude  Röstung  mit  Kochsalz  zur  Umwandlung  des 
Kupfers  in  Chlorür  und  Chlorid,  letzteres  sowie  gebildetes  Sul&t  in 
Wasser,  ersteres  und  erzeugtes  Oxyd  in  Säuren  löslich.  Verflüchtig- 
tes Küpferchlorid  wird  in  Thürmen  mit  feucht  erhaltenen  Steinen, 
Kieseln  und  Cokes  condensirt.  Als  Chlorationsmittel  verwendet  man 
liauptsächlich  Kochsalz;  auch  sind  Salzsäure^®)  und  Chlormag- 
nesium**) empfohlen. 

Dieses  Verfahren ^^),  bereits  früher  vonOrschall,  Longmaid,  Bechi  und  aeaohioht- 
Haupt,   Haehner,   Schaffner  und  Phillips,  Tennant,  Henderson  u.  A.-     Mobet. 
empfohlen,  hat  neuerdings  erst  passend  modificirt  die  grösste  Bedeutung  in  Eng- 
land^') erlangt  zur  Ausziehung  geringer  Knpfermengen  aus  zur  Schwefelsäure- 
bereitung benutzten  kupferhaltigen  Schwefelkiesen,  desgleichen  zu  Oker. 

Zum  Rösten  ''^)  dienen 

a)  Flammöfen  mit  directer  Feuerung,  welche  aber  leicht 
eine  Üeberhitzung  des  Materials  und  in  Folge  dessen  reiche  Rück- 
stände zulassen. 

b)  Muffelöfen,  erfordern  viel  Brennstoff. 

c)  Gonbinirte  Muffel-  und  Flammöfen  in  der  Art,  dass 
die  Flamme  von  einer  Gasfeuerung  unter  der  Ofensohle  durch  und 
dann  über  den  Herd  streicht,  oder  dass  die  Flamme  in  gewöhnlicher 
Weise  vom  Rost  über  die  Feuerbrücke  zieht,  von  dieser  aber  bis  zur 
halben  Ofenlänge  über  ein  Schutzgewölbe  geht,  welche  das  der  Feuer- 
brücke zunächst  liegende  Erz  vor  Üeberhitzung  schützt.  Oefen  dieser 
Art  sind  etwa  6  M.  lang  und  2.7  M.  breit,  fassen  zwei  Chargen, 
jede  von  1422  Kil.  mit  durchschnittlich  7  '/a  Proc.  Kochsalz,  welchem 
je  nach  der  Menge  Schwefel  meist  noch  bis  5  Proc.  Salz  nachgesetzt 
werden  müssen.  Man  braucht  zuweilen  im  Ganzen  15 — 20  Proc. 
Salz.    Röstdauer  etwa  8  Stunden. 

d)RatirendeOefen")  von  GibbuuldGelstharpCFig.  103,104). 

a  kreisförmiger  Herd  ans  Eesselblech  von  4.9  M.  Durchmesser  mit  Chamotte- 
ziegelfutter  b,  von  einer  Scheibe  c  getragen,  welche,  von  Gleitrollen  d  unterstützt 
und  seitlich  von  Gleitwalzen  r  geführt,  um  einen  Zapfen  e  rotirt  mittelst  einer 
'  um  die  Scheibe  geschlungenen,  durch  eine  Betriebswelle  in  Bewegung  gesetzten 
endlosen  Kette,  f  pflugsdiarartiges  Krähleisen,  welches  durch  einen  mit  einem 
Querhaupt  verbundenen  schmiedeeisernen  Arm  g  in  radialer  Richtung  von  der 
Triebwelle  aus  hin  und  her  bewegt  wird.    Während  eines  Umganges  des  Herdes 


1)  B.  v.  h.  Ztg.  1862,  S.  3S8.  9)  Dingl.  98,  81.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  249;  1867, 

8.  8.       4)  B  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  449.  1872,    8.  403.       5)  B.  a.  h.  Ztg.   1866,  8.  82.  6)  B.  a.  b. 

Ztg.  1860,  8.  256.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  66.         8)  B.  n.  h.  Ztg.   1845,  S.  172;  1852,  8.  503; 

1S68,  8.  205.  9)  Oest.  Ztaebr.  1857,  S.  328;  Berggeist  1867,  No.  27.        10)  B.  u.  h.  Ztg.  1859, 

8.  243.        11)  Polyt.  Oeotr.  1861,  8.  1306.  12)  Kerl,  Met.  2,  588.        13)  B.  v.  b.  Ztg.  1859, 

8.  447;  1868,  8.  424;  1871,  8.  119;  1872,  8.  147,  346.    DiDgl.   204,   288.    14)  B.  a.  b.  Ztg.  1872,  S. 
148.    Dhigl.  204,  294.  15)  B.  u.  b.  Ztg.  1872,  8.  148,  309. 


n.  Kupfer.    Naue  ProcMte. 


r&umer,  welche  das  Roatgut  nach  der  ArbeiteflminQg  k  hinBchaffen,  dnrch  welch« 
daaaelbe,  durch  die  Ausgtreichplatte  J  beRanstigt.  im  Gerinne  m  rutscht  «  Frae- 
ning.  o  Fenerbrflcke.  p  Fuchs,  zum  CoQdeoaalionBthurtae  fUhceDd.  «  Eupel 
min  Aufziehen  der  Ausraumer  i  wfthread  der  KOstuDg. 


Man  besctickt  den  Ofen  mittelst  eines  Rumpfes  und  des  Aus- 
räumen gescbielit  durch  parallele  Eisenplatten,  welche  in  Bchiefer 
Richtung  über  einer  radialen  Linie  auf  de^  dem  Pfluge  entgegen- 
gesetzten Seite  des  Ofens  angebracht  Bind.  Der  Herd  rotirt  zweimal 
pro  Min.  und  der  Pflug  legt  seinen  Weg  in  7'/a  Min.  zurück.  Char- 
gen von  5080  Kil.  Erz,  denen  nur  einmal  etwa  T'/a  Proc.  Kocbsah 
zugesetzt  werden.  Röstdauer  gegen  9  Stunden.  Diese  mechanischen 
Oefen  verdrängen  die  vorhergehenden  Handöfen  immer  mehr,  indem 
sie  bei  biUigerer  Arbeit  eine  gleichmässigere  Erhitzung  und  voll- 
kommenere Rostung  gestatten,-  auch  wegen  des  geringeren  Kochsalz- 
zusatzes  nach  dem  Ausfällen  des  Kupfers  durch  Schwefelwasserstüff 
Laugen  liefern,  welche  ein  verbältnissmässig  reines,  von  Kochsalz' 
freieres  Natronsulfat  für  die  Sodabereitung  geben.  Wesentliche  Er- 
,  fordemisse  für  das  Gelingen  des  Rostprocesses  sind :  ein  nicht  grosser 
Kupfergehalt,  weil  bei  viel  mehr  als  (i  Proc.  davon  der  Verbrauch  an 
Kochsalz  steigt  und  sich  der  Process  vertheuert  (zu  Oker  vermochte 
man  noch  Erze  mit  10 — 12  Proc.  Kupfer  bei  Zuschlag  von  15  Prot 
Kocbsalz  während  8  Stunden  eben  so  vollständig  zu  entkupfem,  ak 
ärmere  Erze  mit  4  Proc.  Kupfer);  ein  dem  Kupfergebalt  höchstens  glei- 
cher Schwefelgehalt,  da  sonst  Kochsalzverbrauch  und  Dauer  der  Röstzeit 
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steigen;  dann  vor  Allem  eine  niclit  zu  hohe,  gl^ichmässige  Tempe- 
ratur, welche  kaum  bis  zur  Rotbgluth  steigen  darf,  damit  nicht  durch 
UeberhitzuDg  eine  Zersetzung  der  gebildeten  Kupferaalze  eintritt. 


Bei  der  Röstung  Bollen  die  SchwefelmeUlle  zunftchst  in  Solfate  und  Theo 
d«s  EiaensTüfat  unter  VerflQchtigimg  der  Schvefelsäura  in  EiseDOxvd  nni' 
gewandelt  werden,  wäbrend  dna  unzereetzte  Kupferstilfat  mit  dem  Kochsalz  in 
Ww8er  löaliches  Kupferchlorid  bildet.  Bei  zu  hoher  Temperatur  geben  Kupfer- 
.  Sulfat  Kupferoxf d  und  Kupferchlorid  ChlorUr,  beide  nur  in  Sfturen,  letzteres  auch 
in  Chlormetallen  läslich.  Fluchtige  Chlorr  erbindun  gen  von  Kupfer,  Antimon,  Areen, 
Wismotb  u.  a,  w.  nebst  asJzsaurem  Gaa  werden  in  aus  Chamottesteinen  errich- 
teten CondensationathOrnten ,  mit  einer  feochtgehaltenen  Füllung  von  Chamotte- 
steinen und  Cokea  veraehen,  condenairt,  und  die  aaure  Flüssigkeit  dient  demnächst 
zur  Extraction  der  in  Wasser  unlöslichen  Kupferverbindungen  im  Röstgut.  Im 
Gegeosatz  zu  dem  Henderson'schen  Verfahren,  bei  welchem  altes  Kupfer  als 
ChTorrerbindimg  verflüchtigt  werden  soll,  hält  man  die  Temperatur  beim  Gibb'schen 
Verfahren  sehr  niedrig.  Vor  allen  Handöf!n  hat  nun  der  mechanische  Ofen  den 
grossen  Vorzug^  dasB  derselbe  ohne  eines  Bedarfes  an  geschickten  Arbeiten) 
wegen  sehr  gleicbmitsEiger  Röstung  in  niedriger  Temperatur  das  meiste  Kupfer 
in  inWaaser  löslichen  Verbindungen  liefert,  so  dass  man  nnr  wenig  von  der  unreinen 
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II.  Kupfer.    Nasse  Processe. 


RSttkenn- 
seioben. 


ROsterfolg. 


Naite 

Ghloration. 


Beispiele. 


Ozydlrte 


tjain 
£rse. 


BKuren. 


saurea  Condeii8ation8fl<l88igkeit,  welche  das  Fftllkupfer  veiunrdiiigt,  sEur  Extraction 
des  unlöslichen  Kupfers  anzuwenden  braucht. 

Zur  Erkennung  der  vollendeten  Böstnng  nimmt  man  Proben,  wäscht  diesel- 
ben mit  Wasser,  dann  mit  verdOnnter  Salzs&ure  aus,  kocht  den  Rtkckstand  mit 
Königswasser,  fdgt  zur  Lösung  Ammoniak,  Iftsst  absetzen  und  beobachtet  die 
Farbenintensität.  Nimmt  man  immer  Frobelöffel  von  demselben  Inhalt  und  Ab- 
satzgläser von  gleicher  Grösse  und  Gestalt,  so  erhält  man  eine  für  die  Praxis 
hinreichend  genaue  Farbenreaction. 

Vergleichende  Versuche  mit  verschiedenen  Oefen  ergaben  folgende  Resultate: 


Kleirfleksfc. 

Kupfer,  löslich  in  Wasser       87.8 

Sahesäure    20.6 
41.6 


»» 


.»» 


unlöslich 


OerOstetes  Ers. 
Mech.  Ofen.    HJUidSfen. 

9t.l  68.S 

6.3  33.2 

2.6  3.6 


4.  Chloration  auf  nassem  Wege.    Die  hierzu  in  Vorschlag 

febtachten  Methoden  scheinen  wenig  Eingang  gefunden  zu  haben. 
Is  soll  sich  dabei  Kupferchlorür  bilden,  welches  in  Salzsäure  und 
Kochsalzlauge  löslich  ist  oder  an  der  Luft  in  in  Wasser  lösliches 
Chlorid  übergeht. 

Extraction  gerösteter  kupferarmer  Schwefelkiese  erst  mit  Wasser,  dann  mit 
Eisenchlorid  und  Salzsäure  nach  Gossage*);  Befeuchten  von  Kies  mit  Koch- 
salzlösung oder  Salmiaklösimg*)  und  Stehenlassen  an  der  Luft  nach  Richard- 
son')  u.  s.  w.;  nach  Kopp^)  und  Chalandre:  Behandlung  der  Schwefel- 
metalle mit  Eisenchlorid  und  Kochsalzlösung,  Besprengen  der  Kiesabbrände  mit 
Kochsalzlösung  und  Salzsäure  unter  Einfluss  von  Luft  und  Feuchtigkeit;  Befeuch- 
ten von  feingepulverten  Erzen  z.  B.  Kupferglanz  mit  concentrirter  Salzsäure^) 
und  Liegenli^en  an  der  Luft.    Schwefelsäure  wirkt  viel  langsamer. 

B.  Oxydi r te  E rze.  Zur  Ausziehung  des  Kupfers  aus  ozydischen, 
todtgerösteten  geschwefelten  oder  gesäuerten  Erzen  wendet  man  haupt- 
sächlich folgende  Mittel  an: 

1.  Säuren  und  zwar 

a)  Säuren  im  wässrigen  Zustande.  Die  Auswahl  von  Ter- 
dünnter  Salz-  oder  Schwefelsäure  richtet  sich  hauptsächlich 
nach  ihrem  Preise;  meist  ist  erstere  billiger,  giebt  weniger  leicht, 
doch  aber  bei  Abwesenheit  von  Ghlornatrium  noch  immer  merkliche 
Mengen  von  das  Fällkupfer  verunreinigenden  basischen '  Salzen^), 
aber  ein  schwieriger  zu  verwerthendes  Nebenproduct  (Eisenchloiür 
und  Chlorid).  Schwefelsäure  dagegen  erzeugt  leichter  basische  Salze, 
liefert  aber  nutzbaren  Eisenvitriol  und  zieht  aus  einem  Gemenge  von 
Eisen-  und  Kupferoxyd  vorwaltend  nur  letzteres  aus.  Man  löst  in 
der  Salzsäure  wohl  Natronsalpeter  auf  (Spence's  Verfahren).  Both- 
kupfererz  setzt  man  zweckmässig  mit  Säure  getränkt  einige  Zeit 
der  Luft  aus;  arsensaures  Eupferoxyd  (Alterley  Edge')  löst 
sich  leichter  als  phosphorsaures  und  kieselsaures  (Yirneberg 
bei  Linz). 

Anwendung  von  Schwefelsäure  für  Malachit  bei  Marseille*),  in  Sehacht- 
Öfen  geröstete  Erze  nach  Levi*s  Methode'),  Rückstände  von  der  Schwarzknpfer- 
Amalflunation  zu  Schmöllnitz^"),  Röstrüdestände  von  Kiesen  in  L an cashire") 
und  Nevada'*),  für  Schlacken'*);  — Salzsäure  zu  Sterner  Hütte *^)  andzn 


1)  B.  Q.  h.  Ztff.  ISSO,  S.  966.  S)  Dingl.  164,  1S5.  S)  B.  u.  ta.  Zto.  lS6i.  8.  «;  1^ 

8.  134.  i)  Polyt.  C«ntr.  1870,  8.  14S6.    ^ingL  19»,  403;  800,  8S6.  6)  B.  u.  k.  Ztf .  lS6t, 

8.  175.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1S67,  8.  40;  1871,  8.  66.  7)  B.  a.  b.  Ztg.  186S,  8.  IS.  8)  B. 

n.  h.  Ztg.  1869,  8.807;  1869,  8.  145.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  18M,  8.  917.  OMt.  Ztsehr.  1868,  8.  94^ 
10)  0«tt.  Ztflchr.  1869,  8.  831 ;  1860,  8.  361.  11)  B.  u.  ta.  Ztg.  1863,  8.  140.  19)  B.  u.  h.  Ztff- 
1S71,  8.  66.     18)  DiDgl.  184,  137.  14)  B.  n.  b.  Ztg.  1860,  8.  191. 
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Stadtbergen')  fOr  ozydische  Erze,  für  geröstete  Fahlerze  nach  den  Methoden 
vonEscalle*),  Triplier')  und  Spence.*) 

b)  Dampfförmige  Säuren.  Dieselben  können  bei  besonderen 
lokalen  y  namentlich  Transportverhältnissen  ökonomische  Yortheile 
gewahren  und  greifen  das  Erz  häufig  energischer  an,  als  flüssige  Säuren 
(Rheinbreitenbach),  erfordern  aber  gewöhnlich  complicirtere 
Apparate.  Seltener  kommen  salzsaure  Dämpfe  aus  Sodafabriken 
(C lerne nt's  Methode*)  oder  durch  Befeuchten  des  Erzes  mit  con- 
centrirter  Salzsäure  und  Erhitzen  erzeugt^),  als  schweflige  Säure 
zur  Anwendung,  welche  letztere,  durch  Rösten  Yon  Schwefelkies, 
Kupferkies  oder  Zinkblende  ejfolgt,  im  Gemisch  mit  Wasserdampf 
und  Luft  unter  den  Rost  von  gemauerten  Angriffskästen  geleitet 
wird,  auf  welchem  die  oxydischen  Erze  liegen  (Stadtbergen^, 
Linz®),  Skrofia*).  In  Berührung  mit  den  Oxyden  geht  die  schwef- 
lige Säure  bei  Luftzutritt  durcli  Contactwirkung  in  Schwefelsäure  über. 

Das  Rösten  der  Stückkiese  geschieht  in  Kilns,  der  Schliege  wohl  in  Ger- 
8tenhöfer*s  Ofen  und  der  pulverförmigen  Blende  in  Gefässöfen  (Linz,  Stadt- 
bergen). 

2.  Eisensulfat  oder  Chloreisen,  enthaltende  Flüssig-  Eiientaue. 
keiten.    Dieselben    erfolgen   als  Mutterlaugen    vom  Ausfällen  des 
Kupfers  aus  Schwefel-  oder  salzsaurer  Lösung  durch  Eisen  und  sind 
auch  noch  wegen  meist  darin  enthaltener  freier  Säure  wirksam.  Ihre 
Wirkung  beruht  im  Wesentlichen  auf  folgenden  Reactionen :  ^^) 

a)  feS  -t-  Cu  ==  Cu S  +  fe  S,  oder  FejSO«  +  CuO  =  Gu  SO4  +  Fe,  S,  O9. 

b)  sFeS  +  tJn  +  H  =  ÖuB  +  FeS  +  feS  +  H  oder 

3Fe  SO4  +  CnO  +  H,0  «  Cu  SO4  +  FeSO^  +  Fe,  SO«  +  H.. 

c)  2Fe  Gl  +  sCu  =»  Cu, €1  +  CuGl  -h  te  oder 
2Fe  Gl,  +  3  CuO  =-  Cu,  Glj  +  Gu  Gl,  -f-  Fe^  0,. 

d)  2GU4  CI3  +  6Cu  =  6GuCl  4-  2fe  oder 
2C11,  CV,  -f-  6CuO  =  6Gu  Gl,  4-  Fe,  0,. 

In  ahnlicher  Weise  wirken  schwefelsaure  Thonerde  und  Mangan- 
chlorür. ")  Auch  Kupferoxydul  und  metallisches  Kupfer  werden  von  Kisenoxyd- 
sulfat  und  Eisenchloria  in  Lösung  gebracht  und*  es  beruht  hierauf  Mtthlhen's 
Verfahren"),  todtgerösteten  armen  Kupferkies  unter  Zusatz  von  Kohle  zu  glühen 
und  das  reducirte  Kupfer  mittelst  Eisenchlorides  zu  extrahiren.  Henderson^') 
führt  Eisenchlorilr  von  der  Kupferfallung  dadurch  in  Chlorid  über,  dass  450  Lit. 
Lauge  mit  V,  Kil.  Braunstein  versehen  in  flachen  Sümpfen  der  Luft  imd  dem 
Lichte  ausgesetzt,  dann  über  Domwände  geführt  werden.  Nach  Hunt  und 
Douglas")  ist  Kupferchlorür  löslich  in  Auflösungen  von  Chloralkalien,  Ghlor- 
calcinm,  Gfalormagnesium,  Ghlorzink,  Ghlormangan,  Kobaltchlorür,  Eisenchlorür 
und  Kupferchlorid.  Eisenchlorür  und  Kupferoxydul  setzen  sich  um  in  Eisenoxydul 
und  Kupferchlorür,  Eisenchlorür  und  Kupferoxyd  in  Eisenoxyd,  Kupferchlorid  und 
Chlorür  (S.  193),  welches  letztere  bei  Anwesenheit  von  Kochsalz  in  Lösung  geht 
Hierauf  beruht  Douglas'  Process  der  Kupfergewinnung,   oxydische  oder 


1)  Oest.  Ztsehr.  1871,  8.  108.  8)  B.  a.  b.  Ztg.   1859,  S.   243.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1852, 

8.  5U.    Oest.  Ztsehr.    1857,   S.  879.  4)  B.  u.  h.  Ztg.   1868,   S.  148.  5)  Berggolst  1858, 

8.  203.        6)  B.  Q.  h.  Ztg.  1868,  B.  176,  181.        7)   B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  218.    Oest.  Ztsehr.  1871, 
8.  108.  8)   B.  u.  h.  Ztg.  1869,   8.   107,   823,  438;  1860,   8.  87,  191.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1878, 

8.  200.        10)  B.  n.  h.  Ztg.  1856,  8.  226:  1868,  8.  175,  181,  188.  11)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  51. 

12)  B.   u.  h.  Ztg.    1860,   8.  439.  13)  Polyt.   Centr.    1866,   8.   472.    B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  40. 

U)  Dingl.   196,    132,  136,  457.    B.  Q.   h.   Ztg.  1866,  8.  134;  1867,   8.  850.    The   Engin.   and  Min. 
Journ.  New  York  1878,  Vol.  16,  Xo.  1,  8,  9. 
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geröstete  Erze  mit  einer  neutralen  Lösung  von  Eisenchlorür  und  Kochsalz  zu 
behandeln  und  aus  der  entstehenden  Chlorkuj^erlösung  das  Kupfer  diu'ch  ver- 
hältnissmässig  weni^  Eisen  auszuscheiden.  Zu  Stefanshütte ^)  werden  nach 
diesem  Verfahren  mit  Lechen  geröstete  Kupferspeisen,  deren  Mehle  man  entweder 
für  sich  oder  mit  Kochsalzlauge  oder  Fällmutterlauge  befeuchtet  und  einige  Zeit  an 
der  Luft  liegen  lässt,  entkupfert,  wobei  sich  der  Reihe  nach  Ag,  Gu,  Ni  und  Co 
auflösen. 

3.  Sonstige  Lösungsmittel.  Als  solche  sind  empfohlen,  aber 
nicht  immer  mit  Yortheil  anwendbar  befunden:  Ammoniak''^)  und 
kohlensaures  ^mmoniak^Eochsalzlauge  (zuStefanshütte^) 
mit  Erfolg  angewandt),  schwefligsaures  und  unterschweflig- 
saures  Natron.*)  ^ 

G.  Legirungen.  Die  Behandlung  derselben  auf  nassem  Wege 
bezweckt  entweder  eine  Abscheidung  von  Silber  und  Gold  aus 
denselben  (Schwefelsäureextraction  am  Ober-  und  ünterharz), 
die  Darstellung  von  Kupfervitriol*)  ohne  eine  solche  oder  eine 
Reinigung  von  Kupfer  durch  galvanische  Wirkung.*) 

76.  »ExtractiLon  der  löslichen  Kupfersalze.  Die  Extrac- 
tion  der  löslichen  Kupferverbindungen  mittelst  Wassers  (Sulfete), 
Säuren  oder  Salzlösungen  geschieht  durch  Decantiren,  durch 
Filtriren  von  oben  nach  unten  oder  auch  wohl  vmgekehrt^,  am 
besten  continuirlich*)  in  der  Weise,  dass  man  die  Flüssigkeiten 
zu  ihrer  Sättigung  das  Erz  methodisch  durchdringen  lässt,  indem 
das  frische,  kr^igste  Extractionsmittel  auf  das  am  meisten  erschöpfte 
Gut  einwirkt,  während  die  sich  immer  mehr  sättigende  Lauge  zuletzt 
auf  eine  frische  Füllung  kommt.  Dabei  wird  zweckmässiger  die 
Flüssigkeit  dem  Erze  entgegenbewegt  (Rittinge r 's  Apparat),  als 
umgekehrt  (Agordo). 

Da  sich  nur  bei  porösen  Substanzen  eine  Yerbindimg  der  einzelnen  Gefösso 
behuf  continuirlicher  selbstwirkender  Girculation  der  Flüssigkeit  bei  ruhender 
Masse  empfiehlt  (Shank's  Methode  bei  der  Sodabereitung),  so  muss  man  hier 
bei  den  dichten  und  schweren  Massen  die  schwachen  Laugen  in  Sammelbehälter 
ablassen,  um  sie  von  da  auf  frisches  Böstgut  durch  Pumpen,  Schöpfräder,  Luft- 
druck u.  s.  w.  zu  schaffen. 

Als  Mittel  zur  Beschleunigung  der  Laugung,  deren  Ende  sich  zu 
erkennen  giebt,  wenn  ein  Tropfen  FlOssi^eit  auf  blankem  Eisenblech  keinen 
Kupfemiederschlag  zeigt,  wendet  man  an:  Bewegung  des  hinreichend  zertheüten 
(nicht  gepulverten)  Erzes  oder  der  Flüssigkeit  (durch  Umkrählen,  seltener  in 
rotirenden  Fässern'*);  Einleiten  von  Gebläseluft  am  Boden  der  Extractions- 
gefösse,  welche  neben  einer  Oxydation  Bewegung  hervorbringt  und  dadurch  ziu* 
Ablösung  lettiger  Theile  vom  Erze  beiträgt  (Linz,  Stadtbergen);  Anwendung 
von  Wärme. 

Die  in  einer  Ebene  oder  terrassenförmig  angeordneten  Lose- 
oder  Laugegefässe '^)  sind  meist  Holzkästen,  deren  Bohlen 
durch  Schraubenbolzen  von  oben  nach  unten  und  seitlich  zusammen- 
gehalten, auch  wohl  in  den  Fugen  mit  Mennigkitt  oder  gctheertemHanf 
gedichtet  werden,  an  den  in  der  Erde  liegenden  Theilen  mit  Asphalt, 
Cement  oder  Thon  umgeben;  mit  durchlöchertem  Losboden  ausHol^ 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  186G,  S.  88,  133,  148.  2)  Kerl,   Met.   2,   504.    B.   u.    h.   Ztg.   196&,   S. 

414.    Wagn.  Jahresber.  1865,  S.  158.         3)  B.  n.  h.  Ztg   1866,  S.  133.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  iti»>y, 

S.  111,  419.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  340.  6)  Polyt.  Centr.  1867,  S.  800.  7)  B.  o.  ta. 

Ztg.  1868,  S.  230.  8)  Oest.  Ztsehr.  1859,  8.  332 ;  1860,  S.  342.    Mitthl.  d.  Hannov.  Gew.  Vor. 

IWtt,   Hft.   1  n.   2.     Revne  unlvers.  10.  an.  1  llvr.  p.  196.  9)  Oest.   Zt«chr.   1859,  S.  3S2. 

10)  Langereleinrichtang   bot  Rhein  breite  n  bach   in  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  161,  Taf.  IV.;  sa 
Btadtborgen  In  Ztaohr.  d.  Ver.  dentsoh.  Ingen.  1878,  Bd.  16.  Taf.  14. 
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oder  Thonplatten  oder  mit  einem  Rost  yersehen ,   darauf  ein  Filter 

von  Stroh,  Reisig,  Heide,  Cindem  u.  dergl. 

Sehe&OT  Torwendet  man  statt  Holzkästen  Gefässe  aus  Stein zeng  (Brau- 
bach), Behälter  aus  Mauerwerk  mit  Asphalt  überzogen  (Riotinto),  aus 
Sandstein  oder  Schieferplatten  (Alderley  £dge),  welche  aber  zum  Theil  die 
Aa&ahme  heisser  Erze  nicht  gestatten.  Da  hölzerne  Gefässe  den  heiss^i  sauren 
Lftogen  nicht  widerstehen  und  dieselben  durchsickern  lassen,  so  belegt  man  den 
Laageranm  mit  einer  nach  einem  Sammelbrunnen  sich  neigenden  Asphaltschicht 
InLancashire  verwendet  man  Bleipfannen  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure 
als  Ldsongsmittel. 

Das  Ablassen  der  Laugen  geschieht  durch  Thon-  oder  Kaut-  Abiasaen 
schukröhren  mit  Qhetschhähnen  oder  bei  Vermeidung  aller  Hähne  La^Jen. 
aiQ  einfachsten  durch  einen  Gummischlauch,  dessen  Ende  in  eine 
iiölzeme  Hülse  gesteckt  wird,  wenn  kein  Abfluss  mehr  erfolgen  soll 
(Stadtbergen).  Zum  Transport  der  Laugen  verwendet  man 
Dampf-  oderXuftdruck  '),  Heber,  Pumpen  und  am  einfachsten  Schöpf- 
räder (Stadtbergen).  Nachdem  die  Laugen  Klärbehälter  oder 
noch  Filter  passirt  haben,  auch  wohl  zur  Abscheidung  eines  Silber- 
gehaltes durch  Kupfergranalien  geleitet  sind  (Stefanshütte), 
werden  dieselben  seltener  auf  Vitriole  versotten,  als  auf  metallisches 
Kupfer  weiter  verarbeitet,  zuvor  wohl  noch  gereinigt.    > 

Die  Rückstände  von  der  Extraction  werden  entweder  abgesetzt,    gj^^^. 
oder  je  nach  dem  Kupfergehalt  nochmals  vorbereitet  und  extrahirt  tions-RUck- 
(Stefanshütte),   oder  anderweitig  verwandt   (z.  B.  solche  von  der 
Chloration  unterworfenen  Schwefelkiesabbränden  zu  künstlichen  Stei- 
nen*), zum  Ausfüttern  der  Puddelöfen  und  zur  Roheisendarstellung  ^}, 
znr  Darstellung  von  Eisenschwamm  für  die  Kupferfällung). 

77.  Seinls^ung  der  Laugen.    Verunreinigungen  der  Laugen    j^^g^n- 
können  entweder  zur  Vermehrung  des  Eisen  Verbrauches  beim  Fällen  roinigung. 
des  Kupfers   beitragen   (Eisenoxydsalze)   oder  mit   dem  Kupfer 

gefallt  werden  (Antimon,  Arsen,  Wismuth  u.  s.  w.). 

Zur  Entfernung  eines  Eisengehaltes  aus  Eisenoxydulsalze  enthaltenden 
Laugen  können  folgende  Mittel  dienen:  Erwärmen  bei  Luftzutritt,  wobei  sich  ReinUcung 
basische  Eisensalze,  am  stärksten  bei  verdünnten  Laugön  abscheiden*);  Gradiren,  "^^^  *^"®"" 
vorsichtiger  Zusatz  von  Kalkmilch^),  damit  Eisenoxyd,  nicht  aber  Kupferoxyd 
gefäUtwird. 

Arsen  beseitigt  man  durch  Erhitzen  der  arsensaures  Kupferoxyd  enthaltenden 
Laugen  mit  eisenreichen  Laugen  vom  Fällen,  wobei  unter  Bildung  freier  Salzsäure  Reinigung 
sich  arsensaures  Eisenoxyd  abscheidet  (Alderley  Edge).     Zu  Riotinto  soll  ''**°  ^'""■ 
ein  arsenfreies  Kupfer  dadurch  entstehen,  dass  man  die  Lösung  durch  den  Erd- 
boden ziehen  und  sich  in  einem  mit  Eisen  versehenen  Canal  ansammeln  lässt  ^)  — 
Antimon  ist  zu  entfernen  nach  Triplier  durch  Eindampfen  der  salzsauren  Lösung 
zur  Trocke   und  Wiederauflösen,  Zusatz  von  Kalk  behuf  Präcipitation  von  anti-  Reinigung 
monaaurem  Eisenoxyd,  Schmelzen  der  Erze  vor  dem  Lösen  mit  Glaubersalz  und    AnMinon. 
Kohle  im  Flammofen,  Ausziehen  der  Masse  mit  Wasser  und  Abscheidung  von  Schwe- 
felantimon aus  der  Lösung  durch  schweflige  Säure. 

78.  Fällung  des  Kupfers.    Die  Ausscheidung  des  Kupfers  ^^pferAi. 
aus  der  Lösung  kann  durch  folgende  Mittel  geschehen:  lung. 

A.  Eisen(Cementationsproce8s).  Am  wirksamsten  ist  Eisen-   ^^^^^  ^j^ 
schwamm '^),    dann  Stabeisen    in  Gestalt  von  Eisendrehspahnen   pauunge- 

^'  ^  mittel. 

1)  Dingl.  201,  849;  804,  304.  2)   B.   n.  h.   Ztg.   1871,  S.  247.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1871, 

S.  120;  1878,  8.  346.    Dingl.  204,  305.  4)   Oest.  Ztschr.  1860,  S.  292.    Er  dm.   J.  f.  pr.  Ohem. 

^,  103.  ö)  B.  a.  ii.  Ztg.  1866,  S.  211.  6)  B.  u.  h.  Ztg    1864,  8.  399.  7)  B.  a.  h.  Ztg. 

1HC2,  8.  24;  18(M,  S.  324,  392,  408;  1871,  S.  67,  149.    Dlngl.  169,  474;  172,  463;  204,  807.  Deataebo 
Ind.  Ztg.  1869,  8.  160. 
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und  Blech  u.  s.  w.,  weniger  Roheisen,  welches  aber  aus  ökonomi- 
schen Rücksichten  luiafig  zur  Anwendung  konmit 

Stabeiaen  triebt  ein  grobkömigeB  Pr&cipitiit,  weniger  anhaftend,  als  am 
Bohetaen.  GnuieBHobeiaen  wirkt  rascher  als  weisses,  ersteres  giebt  mehr  fein- 
pnlTeriges,  letzteres  mehr  Kupfer  in  msanunenhängenden  Platten.  Der  Graphit- 
gehalt des  Eisens  haftet  dem  Fällkupfer  oft  hutnftiäig  tu.  Als  Sorrogate  benutzt 
m»n  u.  A.  fisensauen  aus  Kupferdfen  (Holdnva'),  dnrcb  Verachmeken  eisen- 
reicher Kupferschlacken  mit  Kalk  und  Kohle  erhaltenes  kupferhaltigea  Roh- 
eisen (Kronstadt*).      ' 

BsHUan-  ^uT    ßeschleunigoDg    der    Fällung    können    verschiedene 

lUgio  FW-  Mittel  dienen : 

Anwendung  TOn  Wftnae  (Linz,  Agordo,  StefanshQtte,  durch  Einleiten 
von  Dampf  KU  Liverpool*);  grosse  Oberfl&che  des  Eisens  fEisenschwanun,  Blecb- 
schnitzeln  u.  8.  w.);  öfteres  Abkehren  des  FftUknpfers  vom  Eisen;  Bewegnng  der 
Flllssigkeit,  indem  man  dieselbe  tropfenweise  von  Eisenstück  zu  Eiaenatftck  oder 
in  dünnem  Strahl  unter  Stoss  auf  das  Eisen  faUen  Iftsst  (Schmölinitier  Fäll- 
lutten'), oder  dieselbe  durch  mit  Scheidewänden  veraehefie  CanUe  so  cireuliren 
ISsst,    dass    sie    entweder   durch  Oeffnungen    der  Scheidewände   hin   und    her 
(Schemnitz*)   oder  abwechselnd  Ober  dieselben  Siesst  (Stefanshütte*),  odCT 
die  FlOssigkeit  durch   Rührvorrichtungen    bewegt    (Stadtbergen,  Englanil). 
Eine   zweckmässige   Bührvorrichtung   hat  folgende  Einrichtung   (Fig.    105). 
a  viereckige  oder  runde  Bottiche  mit  ans  Latten  gebildetem 
Innencjlinder  b,   welcher  auf  dem  ringförmigen  Lattenrott 
^'  c  ruht,  auf  welchem  Schmied eeisenabOlle  aufgehAnft  wer- 

~-  den.    FJn  Rührwerk,  z.  B.  ein  hölzerner  Querarm  mit  ver- 

tikafen  Zinken  (Stadtbergen)  iraCytinder  b  versetzt  die 
Lauge  in  fortwährende  Bewegung,  wodurch  die  Fällung 
rascher  verläuft  und  das  Cementkupfer  grosaentheils  in 
den  Raum  d  hinabgewaschen  wird.  —  Bei  Anwendung  von 

Semahlenem    Eisenachwamm    (Eisewulverl    fügt    man 
eneelhen  unter  stetem  Umrühren  mit  Hand  oaer  Rutirwerk 
in   geringem  Ueberschnss   zur  Läsnng  und   nimmt  diesen 
I  dann  durch  etwas  Kupferlauge  wieder  we^  (Newcastle'). 

Der  Eisenschwanua  wirkt  fast  augenblickhch  und  ist  billig, 
kann  aber  Unreinigk eilen  ins  Kupfer  führen,  wenn  derselbe 
z.  B.  durch  Reduction  von  ausgelaugten  Kiesabbr&nden  im  Flammofen  u.    s.  w. 
hergestellt  ist    Bischof*)  fMt  mit  Eisenschwamm  in  rotirenden  Pässern. 
gj„^  Der  Theorie    nach   werden    100  Thle.    Kupfer    durch    88   Thle. 

Tertwü^h.  Eisen  gefällt,  in  Wirklichkeit  braucht  man  aber  an  200—300  Thle. 
Dieses  hat  seinen  Grund 

a)  in  dem  Gehalt  der  FalUauge  an  Eisenoxydulsalz. 
Dasselbe  geht  an  der  Luft  in  Eisen  auflösendes  üxydsalz,  freie  Shure  und 
das  Cementkupfer  verunreinigende  basische  Eüsensalze  aber'),  nämlich; 

6PeS-|-30  =  Pe5, +  2feS-|-5  oder 

6Fe  SO.  +  3 0  =  Fe,  S.  0„  +  Fe«  S, 0»  +  SO,, 

2?e5, +  6Fe  4- 60  =  6^65-1-^6,3  + 6H  oder 
Fe«  S,  0„  +  ßFe  +  6H,0  —  ßFe  SO.  +  Fe,  S 0,  -f  H,. 
Schon  in  kurzer  Z«t  trägt  der  Sanetstoff  der  Luft  in  angegebener  Weise 
zur  grösseren  Eisenconsumtion  bei,  namentlich  in  verdUnnteren  und  erwinnten 
I/ösungen.  *")     Je  nachdem  die  liösung  concentrirt  oder   verdonnt,    haben   die 
abgesctiiedenen  basischen  Eisensalze  eine  verschiedene  Zusammensetzung.") 


d.  HDlUukand«  IBSB,  S.  137 

«Tnnn.r,  l 

S)  B.  D.  h.  Zl(.  187»,  8.   149 

*)  Owt.  EU 

Bsrj-  D.  HfitMiiiD.   In  Wian 

1»«,  8,  9t. 

S7t,  H.  IW.         H)  DsuUcb« 

Ind.  Ztg.  IMS,  8. 

.  pr.  Ch.  S9,  lOS.        10)  B. 

.  b.  Z^.  ,ws,'ß. 
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b)  In  der  Anwesenkeit  freier  Säure,  wenn  die  Laugen  nicht 
hinreichend  mit  Kupfer  gesättigt  sind  oder  bei  Luftzutritt  Eisen- 
ozydullösungen  sich  unter  Abscheidung  basischer  Salze  höher 
oxydiren  (S.  196). 

Die  sanereren  Kiescementwässer  inSchmölInitz')  conBumiren  nahe  dreimal 
so  yiel  Eisen  als  die  Schieferwässer.  Saure  Laugen  geben  mit  Kupferoxyd- 
ammoniaMösun^  einen  Niederschlag  von  Kupferoxydhydrat.  Die  mehr  oder  weni- 
ger starke  Sättigung  der  Extractionslauge  erkennt  man  daran,  dass  ein  Tropfen 
L^ong  auf  Eisenblech  bei  nicht  gesättigter  Lösung  einen  helleren  Kupfemieder- 
Bchlag  giebt.  als  bei  einer  gesättigten,  auch  erstere  mehr  grün,  letztere  mehr 
braun  aussient. 

▼.  Wolfskron*)  hat  über  den  Gehalt  der  SchmöUnitzer  Cementwässer  an 
Eisensalzen  und  freier  Säure,  sowie  den  damit  zusammenhängenden  Eisenverbrauch 
umfangreiche  Versuche  angestellt 

Als  Mittel,  den  Eisenverbrauch  möglichst  zu  vermindern,  sind  angewandt: 
die  Ausscheidung  des  grössten  Theils  Eisen  vor  der  Fällung  durch  Kalk  (S.  195) ; 
die  möglichste  Abhaltung  des  Luftzutrittes  beim  Fällen  in  bedeckten  Behältern  unter 
Anwendung  von  Wärme,  wobei  man  die  Laugen  gleichzeitig  behuf  Gevdnnung 
von  Eisenvitriol  concentrirt  (Schmöllnitz,  Agordo),  eine  passende  Concen- 
tration  möglichst  neutraler  Laugen,  namentlich  solcher,  die  lösliche  Doppelsahre 
enthalten  z.  B.  von  Ghlorkupfer-Chlomatrium  (S.  194);  Zusatz  von  organischen 
Substanzen*^,  welche  einer  Oxydation  des  Eisenoxyduls  entgegen  wirken  sollen, 
was  aber  senr  langsam  geschieht 

Die  Kupferfallung  ist  beendigt,  wenn  sich  eine  in  die  Flüssigkeit 
kurze  Zeit  eingetauchte  blanke  Eisenspitze  nicht  mehr  mit  Kupfer 
überzieht,  desgleichen  nicht  ein  Zinkstäbchen,  wenn  man  dasselbe 
auf  ein  Platinblech  legt,  auf  welches  Lösung  gebracht  ist. 

Als  Producte  von  der  Cementirung  erfolgen: 

1.  Cementkupfer,  ein  Gemenge  von  metallischem  Kupfer  mit 
basischen  Eisensalzeji,  Eisentheilchen,  Graphit  (dessen  Töllige  Ab- 
scheidung Tom  Cementkupfer  oft  schwierig  ist,  Lancashire),  Kiesel- 
^ure,  zuweilen  mit  Antimon,  Arsen,  arsensaurem  Eisenoxyd;  in 
schwammiger,  krystallinischer,  blättriger,  haar-  und  fadenförmiger, 
ästiger  Gestalt. 

Das  Cementkupfer  kann  folgende  weitere  Behandlung  erfahren : 

a)  Eine  Reinigung  des  in  Elärbassins  abgelassenen  Cementkupfers  durch 
Sieben  und  Waschen  in  einer  in  Wasser  schräg  liegenden  kupfernen  Wasch- 
tronunel  mit  3  Mm.  weiten  Löchern  (Stadtbergen)  oder  in  emem  Siebe  mit 
3  Mdl  weiten  Löchern  unter  Zuleitung  eines  Wasserstrahles  (Sterner  Hütte), 
um  die  Eisentheile  vom  Kupfer  zu  entfernen;  Verwaschen  des  in  einem  Sumpf 
oder  Klärkasten  angesammäten  Siebfeinen  nach  abgeschöpfter  Flüssigkeit  auf 
einem  Stossherd  oder  Schlämmgraben  zur  Entfernung  der  oasischen  Eisensidze 
u.  8.  w.,  wobei  reinere  Producte  mit  90  Proc.  und  mehr  Kupfer,  jsowie  Abgänge 
mit  bis  20  Proc.  Cu  und  darunter  aus  den  Sümpfen  erfolgen. 

Wegen  nicht  unbedeutender  mechanischer  Verluste  beim  Waschen  zieht  man 
demselben  zuweilen  ein  Verschmelzen  ungewaschenen  Kupfers  auf  Schwarzkupfer 
oder  Stein  vor.  Durch  starkes  Glühen  bei  Luftzutritt  lässt  sich  das  Cement- 
kupfer sowohl  zusammenfritten,  aJs  auch  von  einem  grossen  Theil  Antimon  und 
Arsen  befreien  (Riotinto,  Bischofs  Methode).  Düren  Waschen  mit  Kupfer- 
vitriollösung sind  Eisenstückchen  zu  entfernen.  Durch  das  Pressen  des 
Cementkupfers  vermindert  man  mechanische  Verluste  und  beschleunigt  das 
Trocknen. 

b)  Ein  Verschmelzen.  Reine  Schliege  werden  meist  ohne  Weiteres  raffi- 
nirt,  oder  nachdem  sie  wohl  im  Flammofen  zusammengeschmolzen  (Avanza^), 


Mittel  sitr 

Vermlnde- 

mng. 


Beendigte 
FUlong. 


Prodnete. 

Gement- 
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Verarbei- 
tung. 


1)  Oeet.  Ztoohr.  1867,  S.  70. 
271.     B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  810. 
8.  218. 


S)  Oest.   Ztacbr.  1867,  S.  70. 
i)  B.  a.  h.  Ztg.  1861,  8.  SOS. 


8)  Dingl.  107,  446;  111, 
6)  B.  tt.  h.   Ztg.  1866, 
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II.  Kupfer.   Nasse  Processe. 


Analysen. 


gleich  im  Flammofen  raffinirt  oder  im  kleinen  Herd  und  Spieissofen  gaargemacht, 
wobei  das  Einschmelzen  wegen  der  Polverfonn  langsam  geht  Unreinere  und 
auch  wohl  reinere  Kupfer  verschmilzt  man  zuvor  im  Schacht-  oder  Flammofen 
mit  Schlacken,  Kalk  und  Kohle  auf  Schwarzkupfer  (Schmöllnitz'),  unreinere 
setzt  man  bei  den  Steinschmelzungen  zu  oder  verschmilzt  sie  mit  Sodarückständen 
auf  Stein  (England)  und  die  unreinsten  gieb  t  man  ins  Erzschmelzen  (Schmöllnitz, 
Agordo).  Von  allen  Methoden  de^  Zugutemachung.  (im  Gaarherd^  Spieissofen, 
Zugflammofen^  Krummofen  und  Hohofen)  fand  Hauch*)  diejenige  m  Zugflamm- 
öfen hinsichtlich  des  Materialaufwandes  und  des  Kupferausbringens  am  vortheU- 
haftesten.  Die  Schlacken  von  solchen  Schmelzungen  setzt  man  in  England') 
nochmals  mit  SodarUckständen  in  grossen  Sumpföfen  durcL  Zuweilen  dient  das 
Gementkupfer  in  calcinirtem  Zustande  zur  Darstellung  von  Kupfervitriol 
(Unterharz). 

Analysen  von  Gementkupfer.^) 

a.  b.  o. 

99.886 


SUber     .    . 

.    .      Spr. 

.^ 

— _ 

Eisen     .    . 

.    .      0.065 

— 

Antimon 

— 

0.24 

0.16 

Arsen     .    . 

— 

2.27 

1.92 

Kalk       .    . 

0.069 

— 

— 

Mutter» 
laugen. 


a.  Von  Stadtbergen,  b.  und  c.  Armes  und  reiches  C.  von  Agordo,  deren 
Antimongehalt  aus  dem  F&Ueisen  stammt,  welches  aus  einem  Schweiel,  Blei  und 
Antimon  enthaltenden  Spatheisensteine  erblasen  ist. 

2.  Mutterlaugen.^)  Dieselben  enthalten  im  Wesentlichen,  je 
nach  der  Natur  der  angewandten  Extractionsmittel  und  der  Erze, 
Chloride  oder  Sulfate  oder  beide  zusammen. 

Sie  gehen  entweder  in  die  wilde  Fluth,  nachdem  sie  wohl  zuvor  durch  Ein- 
rühren von  überschüssigem  Kalk  von  Eisen  und  freier  Säure  behuf  Schonung  der 
Vegetation  befreit  worden  (Stadtbergen);  meist  dienen  sie  zum  Extrahiren  des 
Kupfers  (S.  193),  nachdem  den  Sulfat  enthaltenden  Laugen  zuvor  durch  Ein- 
dampfen und  Krystallisiren  Eisenvitriol  entzogen  worden  (Linz,  Stadt  ber- 
gen). Chloride  enthaltende  Laugen  hat  man  in  feinen  Strahlen  in  einen  blühen- 
den Flammofen  auf  Sand  tröpfeln  lassen,  um  behuf  der  Erzextraction  Salzsäure 
zu  gewinnen  (Alderley  Edge),  oder  man  dampft  die  Laugen  von  der  Eisen- 
fällung (z.  B.  von  Rösten  der  Kiesabbrände  mit  Kochsalz)  in  Flammöfen  zur 
Troclme,  calcinirt  die  Masse  bei  Luftzutritt,  um  Eisenchlorür  in  Chlorid  zu  ver- 
wandeln, laugt  ein  Gemisch  von  Kochsalz  und  schwefelsaurem  Natron  ans  und 
benutzt  dasselbe  zur  Sodabereitung  (S.  190)  (England^).  Die  aus  den  Laugen 
beim  Cürculiren  in  Sümpfen  abgesetzten  basischenEisensalze  werden  getrock- 
net oder  geglüht  zu  Farben  verwandt  (Schmöllnitz,  Rammeisberg). 

scbwefiBi-  B.  Schwefelwasserstoff.    Derselbe  kann»  auf  billige  Weise 

^i^rih'  dargestellt,  yor  Eisen  ökonomische  Vortheile  gewähren,  weldhe  durch 
inngsmittei.  ^{q  Gewiunung  nutzbarer  Nebenproducte  zuweilen  sich  noch  erhöhen 
lassen,  z.  B.  von  Soda  und  schwefelsaurem  Natron  bei  vorangegan- 
genem chlorirenden  Kosten  mit  Kochsalz  (England).  Das  erfolgende 
Schwefelkupfer  wird  nach  dem  Abpressen  in  Filtirpressen ^  ent- 
weder auf  Stein  ^)  verschmolzen  oder  nach  vorheriger  Röstung  auf 
Schwarzkupfer  oder  Kupfervitriol  verarbeitet. 
Du-steuung         Die  DarstcUung  desSchwefolwass  orstoff  CS  kaungeschehen : 

von  SH. 

a)  Aus  Kohlenwasserstoffgas  und  Schwefeldämpfen.  Sinding^ 
leitet  zu  Fol  dal  in  Norwegen  über  in  Oefen  röstende  und  Schwefeldämpfe  enfr 


1)  Oest.  Ztacbr.  1860,  8.  413.  2)  Oest.  Ztschr.  1860,  S.  990:  1866,  No.  IS.       S)  B.  n.  h. 

Ztg.  1S73,  8.  l&O.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  SiO:  1871,  8.  35.       6)  OmI.  Ztoehr.  1860.  8.  365. 

6)  Dingl.  804,  806,  808.  7)  Dingl.  804,  318.         8)  Dlngl.  804,  815.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1860. 

8.  439;  1868,  8.  189. 
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Sohwefel- 
m«talle. 


lassende  Kiese  Leachtgas  und  führt  das  unier  Eohlenstoffiabscheidung  sebttdete 
Schwefelwasserstoffgas  in  einen  Fällraum,  von  dessen  Decke  die  kupßrhaltige 
Loflung  herabtröpfelt 

^  b)  Aus  Schwefelnatrium  und  Kohlensäure.  Gibb^)  erzeugt  Schwefel- 
natriom  durch  £rhitzen  von  10  Thle.  schwefelsaurem  Natron  mit  7  Thle.  Kohle 
in  einem  Flammofen,  Auslaugen  der  Masse,  Einleiten  von  Kohlensäure  —  durch 
in  einem  Kalkbrennofen  verbrennendes  Kohlenoxvdgas  erzeugt  —  in  dieselbe  in 
einem  bedeckten  Gefäss  mit  durchlöchertem  Losboden  und  Einrahren  des  freigewor- 
denen Schwefelwasserstoffs  unter  den  Losboden  eines  bedeckten  mit  der  Inipfer- 
baltigen  Flüssigkeit  versehenen  Kastens  (Fngland). 

c)  Aus  Schwefclbarium.  Zersetzung  desselben  nach  Wagner')  mittelst 
Salzsäure  und  Fällen  von  schwefelsaurem  luaryt  (Permanentweiss)  aus  der  ent- 
standenen GMorbariumlösung,  wo  dann  Salzsäure  frei  und  wieder  nutzbar  wird. 

C.  Schwefelmetalle.  Als  solche  sind  empfohlen»  ohne  jedoch 
praktische  Anwendung  gefunden  zu  haben »  Schwefelbarium ^)y 
Schwefelnatrium*)Schwefelcalcium*),hydratisches  Schwe- 
feieis en^),  feingemahlene  Zinkblende,  unterschwefligsaures 
Eisenoxydul'^)  u.  A. 

D.  Ka  1  k m  i  1  eh.    Dieselbe,  bei  eisenarmen  Lösungen  und  hohem  Kaikmiioh 
Eisenpreise   von  Becchi   und  Haupt®)   in   Anwendung   gebracht,  iuS«mutei 
liefert  kupferhaltige    Niederschläge    (Oxydhydrate   oder   Kupferoxy- 
chloride),  welche  beim  Verschmelzen  mit  Kupferschlacken  im  Schacht- 
ofen oder  besser  Flammofen   neben  Schwarzkupfer  bei  einem  Gyps- 

gehalt  der  Masse  Stein  geben. 

Dieser  Process  hat  sich  nicht  immer  rentabel  gezeigt  (Friedrich-Wil- 
helmshütte»), Braubach"). 

E.  Galvanische  Fällung.")  Dieses  Verfahren  liefert  aus 
unreinem  Material  reines  Kupfer  ohne  Erfordemiss  von  Eisen,  hat 
aber  wegen  kostspieliger  Ausfiihrung  bislang  keine  allgemeinere  An- 
wendung gefunden. 

Elkington^*)  bUdet  aus  Schwarzkupfer  als  positivem  Pol,  reinem 
Kupfer  als  negativem  Pol  und  Kupfervitriol  als  leitender  Flüssigkeit  Elemente, 
die  elektrisch  vereinigt  und  mit  einem  durch  Dampf-  oder  Wasserlo^aft  getriebenen 
Elektromagneten  verbunden  werden.  Das  aufgelöste  Schwarzkupfer  schlägt  sich 
auf  dem  reinen  Kupfer  nieder  und  Beimengungen  (Gold,  Silber,  Antimon,  Arsen) 
gehen  als  Schlamm  zu  Boden.  Patera^')  empfiehlt  eine  galvanische  Batterie 
zur  Fällung  des  Kupfers  aus  Gementwässem. 

79.  Beispiele  tür  Cementwässer.    Diese,  von  ihrer  kitten-  Enutehung 
den  Eigenschfrft  in  Berührung  mit  Luft  so  genannt,  entstehen  durch     ^®'  ^' 
Vitriolisirung   kiesiger  Erze   in  Grubenräumen  durch  Einfluss   von 
Wärme,   Luftzug   und   Feuchtigkeit.     Die   Entkupferung   derselben 
geschieht  bald  in  der  Grube  selbst,  bald  werden  sie  zu  Tage  gehoben. 


Qalva- 

nlscbe 
PiUlung. 


Beiipiel. 


Schmöllnitz. '^)    üeberleiten  von  Gementwässem  mit  0.1 — 4  Grm.  Kupfer    SohmöU- 
im  Liter  über  in  9—10  JLagen  gitterartig    aufgeschichtete  Platten  von|  grauem       "    " 
Roheisen  und  von  Stabeisenabfällen  in  F^lungslutten,  8.16  M.  langen,  0.32  M. 
breiten  und  0.26  M.    tiefen    cascadenarti^  unter  einander  liegenden  geneigten 
Behältern,  öfteres  Abfegen  des  Kupferschheges  und  zeitweiliges  Abwaschen   der 

1)  Dingl.  204,  891,  309.  2)  B.   n.  h.   Ztg.   1868,  S.  60.  3)   Bgwfr.    1868,    S.  414. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  218 ;  1860  8.  111,  419.  6)  Polyt.  Centr.  1868,  S.  1026.  6)  B.  u. 

b-  Ztg.  1866,   S.   217;   1860,  8.  256.   Oest.  Ztschr.  1860,  8.  365.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  218. 

Oest.  Ztschr.  1860,  8.  365.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1858,  S.  89,  90.  9)  B.  u.  b.  Ztg.  1862,  S.  232. 

10)  B.  u.  h.  Ztp.  1866,  S.  82.  11)  B.  u.  h.  Ztg.  1853,  8.  729;  1866,  8.  204;  1867,  8.  372;  1868, 

8.  172.  Oest.  ZUohr.  1858,  8.  413.    Dlngl.  164,  185.    Meohan.  Magaz.  N.  8.  6,  289.        12)  Polyt. 
Centr.  1867,  8.  200.  13)  B.   n.  h.  Ztg.  1867,  8.  378;   1868,   8.  172.  14)  Oest.  Ztschr.   1860, 

S.  276,  382;  1867,  8.  70.    Berg-  u.  hfittenm.  Jahrb.   der  Sohamnitxer  Q.  s.  w.  Bergakademie,  pr. 
1SC7,  Bd.  17,  8.  205.    Kerl,   Met.  8,  606. 
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Eisenstttcke  davon,  Sammeln  des  Kupfers  in  einem  Schliegkasten,  Abzapfen  der 
darauf  stehenden  Flüssigkeit  und  Gaarmachen  des  12 — 86,  durchschn.  50  Proc. 
Kupfer  enthaltenden  Productes;  Gewinnung  von  Ocher  und  nach  dessen  Glühen 
von  Englischroth  aus  den  entkupferten  Wässern.  Verbrauch:  260  Thle.  Eisen 
auf  100  Thle.  aus  den  SchHegen  dargestelltes  Schwarzkupfer. 

Anglesea.^)  Fällen  des  Kupfers  nach  abgesetztem  Eisenocher  in  Sümpfen 
durch  Elsen  bei  grossem  Verlust  daran  unter  Bildung  eines  eisenreichen  zum 
Steinschmelzen  gegebenen  Cementkupfers  mit  nur  16  Proc.  Kupfer. 

Ramm  eis  b  er  g.^  Fällen  der  Wässer  unter  Tage  in  geneigten  Gerinnen 
mit  alten  Eisen  (160— 196  Thle.  auf  100  Kupfer),  Calciniren  des  Cementkupfers 
für  die  Vitriolbereitung. 

80.  Beispiele  fCLr  oxydirte  Erze.  Die  hierher  gehörigen 
Methoden  unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  das  angewandte 
Aufiösungsmittel ;  die  Fällung  geschieht  durch  Eisen. 

1.  Salzsäure  als  Lösungsmittel. 

Stadtbergen.*)  Kupfercarbonate  im  Kieselschiefer  mit  Y» — 2  Proc.  Kupfer; 
zur  Mittelhatte  Behandlung  von  Chargen  von  29000  Kil.  Erz  mit  150  Kil.  Salz- 
säure von  12 — 13^  B.,  welche  nachher  mit  Mutterlaugen  verdünnt  wird,  in 
7.85  M.  langen,  3.14  M.  breiten  und  1.26  M.  tiefen,  mit  Letten  umstampften 
Holzbassins  in  einem  Niveau  unter  Einblasen  von  Yentilatorwind  (S.  194);  metho- 
disches Auslaufen  des  frischen  Erzes  (10 — 12  Tage)  mit  immer  saurer  werdenden 
Laugen,  bis  dieselben  neutral  geworden  und  1&^20®  B.  zeigen;  Stehenlassen 
mit  Wasser  12 — 15  St,  dann  Ablassen  und  10 — 12  St  Nachtröpfeln;  Ablassen 
der  Laugen  durch  Gummischläuche  ohne  Hähne  (S.  195)  und  Transport  derselben 
durch  Schöpfräder;  Fällen  des  Kupfers  in  kreisrunden  Holzgefässen  von  3.77  M. 
Durchmesser  und  in  quadratischen  von  5  M.  Seite  mit  Rührwerk  (S.  196)  durch 
altes  Eisen,  Ablassen,  wenn  letzteres  aufgelöst,  der  Laugen  und  des  Cement- 
kupfers in  Klärbassins,  Abpumpen  der  ersteren  behuf  Benutzung  zum  Waschen 
der  Erze,  Waschen  des  Cementkupfers  in  einer  in  Wasser  tauchenden  Kupfer- 
trommel mit  3  Mm.  Löchern,  Verwaschen  des  in  einem  Sumpf  angesanunelten 
siebfeinen  Kupfers  nach  abgeschöpfter  Flüssigkeit  darüber  auf  einem  Schlämm- 
graben  von  2.5  M.  Länge,  0.63  M.  Breite  und  0.63  M.  Höhe;  Raffinlren  des  verwasche- 
nen Kupfers  mit  80  Proc.  Cu  im  Flammofen,  Verschmelzen  des  Absatzes  aus  der  Trübe 
nach  dem  E^lären  mit  15  Proc.  Cu  in  einem  Krummofen  auf  Schwarzkupfer,  welches 
dem  reinen  Cementkupfer  beim  Raffiniren  in  einem  Gasofen  (S.  181)  zugesetzt 
wird.  Versetzen  der  eisenreichen  Abgangslaugen  mit  überschüssiger  Kalkmilch 
im  Rührer,  bis  Blutlau^ensalz  kein  Eisen  in  der  Lösung  mehr  anzeigt,  Einleiten 
der  Trübe  in  Klärbassins,  Entlassen  des  klaren  Wassers  in  die  wilde  Fluth; 
Entfernung  des  eisenhaltigen  Niederschlages.  —  Auffahren  der  ausgelaugten 
Erze  zu  grossen  Halden  im  Freien  in  Bassins  mit  Scheidedämmen.  Auslaugen 
mittelst  Regenwassers,  Ausfidlen  der  0.12 — ^3grädigen  Haldenlaugen  anrch  Eisen, 
wobei  ein  unreineres  Cementkupfer  mit  nur  20  Proc.  Cu  erfolgt  zum  Schmelzen 
auf  Schwarzkupfer.  Oberhütte  in  noch  grösserem  Massstabe  und  vollkommener 
eingerichtet;  Lösungsgefässe  von  90000  ml.  Inhalt,  zweckmässigere  Laugenför- 
derung. Einrichtung  bis  zu  500000  Kil.  Kupferproduction;  jährliche  Production 
300000—350000  Kil.,  darunter  60000—75000  Kil.  Haldenkupfer.  Auf  100  Cu  gehen 
550—700  Salzsäure. 

Linz.**)    Aehnliche  Erze  und  ähnlicher  Process  wie  zu  Stadtbergen. 

Josefshütte  bei  Rheinbreitenbach.^)  Aehnliche  Erze  wie  zu  Stadt- 
bergen; Aufstellung  der  Laugegefässe  in  2  Niveaus;  Transport  der  Laugen  darch 
Pumpen;  Fällen  des  Kupfers  durch  EisenblechabföUe  in  Kästen  mit  Holzrost 
Absieben  der  Eisenstücke  vom  Cementkupfer  mit  47.5  Proc.  Cu,  Pressen  des 
Cementkupfers,  Gaarmachen  im  kleinen  Herd  oder  Benutzung  auf  Kupfervitriol 
Auf  100  Kupfer  kommen  87,9  Fälleisen  und  860  Salzsäure. 

Alderley  Edge.^)  Auslaugen  eines  in  Sandstein  vorkommenden  £n- 
gemenges  von  kohlensaurem,  arsensaurem  und  phosphorsanrem  Kupferoxyd  in 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  186S,  S.  418.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  185i,  S.  SS.  S)  Kerl,  Met.  S,  61S* 

Gest.  Ztschr.  1871,  8.  109.    Ztsehr.  d.  Ver.  deatioh.  Ingen.  16,  S06.  4)  K«rl,  Met  i,  610. 

6)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  161.  Taf.  4,  Fig.l--4.        6)  Kerl,  Met.  8,  61S.  B.  o.  h.  Ztg.  1868,  8.18. 


Beispiele  fOr  oxydirte  Ene.  201 

SMdrtanbehUtflm  Ton  3,6  M.  LSoge,  2.6  M.  Breite  und  1.4  M.  "Tiefe  mit  Los- 
boden bei  9136  Kil.  Fassunffgraum,  wiederholtes  Aufpumpen  der  L&uge,  Befreiung 
denelbea  von  Arsen  durch  KiHenlösuiw  {S.  196),  nochmaliger  AufguBs  derselben 
auf  frisches  Erz,  Fällen  des  Kupfers  durch  Eisen,  Benutzung  der  Abgangslaugen 
suf  8sksäure  (8.  1S8). 

2.  Schwefligsaures  Gas  als  Lösungsmittel. 

Stadtbergen')  eur  Unterhatte.  Rösten  von  SchwefeUdes  in  conischen, 
fontinairlich  gehenden  Oefen  und  lon  Zinkblende  in  Gefössöfen  (siehe  Zink) 
(Fig.   W»,    107).    a   tanflelartlge  KMten    1.67   M.    lang,    0.31    M.  breit    und 


I&T  Hm.  hoch,  zur 'Au&shme  von  2G  Kil.  Blende.  &'Roate,  von  denen  aus  die 
Flunine  lun  die  liäaten  circulirt  und  durch  c  in  den  Schomatejn  gelangt. 
dDüaea,  durch  welche  Ventilatorwind  tritt,  der  die  Oxydation  begünstigt  und 
di«  schweflige  Säure  durch  die  CanAle  e  nach  /  unter  den  gemauerten  Bost  von 
0.94  M.  tiefen  AngrifTskästen,  in  welchen  sich  die  oijdischen  Erze  mit  1 — 2  Proc, 
Kupfer  (die  inneren  werden  mit  Salzsäure  behandelt  S.  200)  befinden,  fllhrt.  Im 
Cftnal  /  mischt  sich  mit  der  schwefligen  Säure  durch  A  aus  den  Generatoren  g  kom- 

1)  B.  n.  b.  Zt«.  IHM,  8.  (IB.   Oaat.  Ztinbr.  1811,    B.  109.    Ztishr.  i.  Var.  dsnUoh.  Ingan. 
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mender  Wasserdampf,  beide  gehen  durch  Contactwirkung  m  Bertthrung  mit  den 
Mefalloxyden  in  Schwefelsäure  über,  welche  das  kohlensaure  Kupferoxyd  löst; 
Röstdauer  24  St.,  Auslaugen  der  8 — 10  Tage  so  behandelten  Erze  mit  Mutter- 
lauge von  Eisenvitriol  oder  schwacher  Kupferlange,  bis  dieselbe  auf  22 — ^26®  B. 
angereichert  und  neutral  geworden  und  die  Rückstände  nur  noch  ^/^  Proc.  Kupfer 
enthalten;  Fällen  von  100  Kupfer  durch  100  Eisen;  Gaarmachen  des  verwaschenen 
Kupfers  mit  60  Proc.  Kupfer;  Verschmelzen  der  Trübe  mit  15  Ift-oc.  Kupfer  auf 
Schwarzkupfer;  Eisenvitnolgewinnung  aus  der  auf  38  —  40°  B.  .eingedampften 
Fälllauge  und  Verwendung  der  davon  erfolgenden  Mutterlange  zur  Erzextraction. 
Auf  100  Kupfer  kommen  900  Schwefelkies  und  1000  Blende.  Für  die  ärmsten 
Erze  unter  1  Proc.  Kupfergehalt  wendet  man  Salzsäure  als  Extractionsmittel 
unmittelbar  neben  der  Grube  an,  indem  erstere  einen  weiteren  Transport  nicht 
vertragen.    Dieses  Verfahren  ist  billiger. 

Linz.  ^)  Früher  ähnlicher  Process  wie  zu  Stadtbergen,  jetzt  Salzsäurelaogerei. 

81.    Beispiele   für  geschwefelte  Erze.    Der  Unterschied 
hierher   gehöriger   Methoden   ist  in   der   Anwendung   verschiedener 
Röstmethoden  y    Extractions  -    und    Fälluugsmittel   fiir   das    Kupfer 
hegriindet. 
Verwittern.  j   Vcrwittem  der  Erze  und  Extractiou  mit  Wasser. 

Riotinto.*)  Verwittemlassen  der  Rückstände  von  in  Haufen  geröstetem 
und  mit  Wasser  extrahirtem  Schwefelkies  mit  etwa  sy,  Proc.  Kupfer,  Fällen  des 
Kupfers  durch  Eisen,  Zusammenfritten  des  angebatzten  Gementkupfers  durch 
Glühen  auf  dem  Roste  eines  Windofens,  dann  Gaarmachen. 

2.  Oxydirendes  Rösten  und  Extraction  des  Röstgutes 
mit  Wasser.    Das  Rösten  geschieht  in  verschiedenen  Apparaten. 

a)  Haufenröstung. 

Schmöllnitz.*)  Rösten  der  Kiese  mit  0.5  Proc.  Cu  in  Haufen  von  224000 
Kil.  Inhalt  während  6  Mon.  bei  Schwefelgewinnung,  8 — lOmaliges  Auslangen, 
£rhitzen  der  Reichlauge  von  32^  B.  in  einem  Treppenrostflammofen  mit  ober- 
schlächtiger  Feuerung  behuf  Fällung  mit  Eisen  una  Concentration  der  Lauge 
zur  Eisenvitnolgewinnung,  Gaarmachen  der  Gementschliege  mit  38  Proc.  Gu. 

Foldal*)  in  Norwegen.  Rösten  von  Kiesen  mit  0.6—1.6  Cu  in  93—124  C.M. 
haltenden  Haufen,  nach  v erwittenilassen  an  der  Luft  Auslaugen,  Klären  d^ 
Lauge,  Fällen  des  Kupfers  durch  Schwefelwasserstoff  (S.  198),  Auswaschen 
des  Schwefelkupfers  auf  mit  Tuch  überzogenen  Sieben,  Trocknen  auf  Stellagen, 
AbdestiUiren  des  Schwefels  und  Schmelzen  des  Rückstandes  im  Schachtofen 
auf  Stein. 

b)  Stadelröstung. 

Huelva*)  in  Spanien  (Riotinto).  Kemrösten  von  Kiesen  mit  3*/«  Proc  Cu 
frtüier  in  Haufen,  jetzt  in  geschlossenen  Stadeln  (Fig. 69  S.  116)  mit  Schwefelgewin- 
nung, Auslaugen,  Aufbereiten  des  unlöslichen  Rückstandes  (Kern)  auf  einem 
Kehrherd,  Rösten  des  Concentrirten,  nochmaliges  Laugen  und  Fällen  durch  Eisen. 

Agordo.**)  Kemröstung  von  Erzen  mit  bis  4  Proc.  Cu  in  Steyerschen 
Stadeln  (Fig.  67  S.  115),  Auslaugen  der  Rinden  und  Fällung  des  Kupfers  im  Flamm- 
ofen mit  oberschlächtiger  Feuerung  durch  Eisen  aus  der  Lauge,  Schmelzen  der 
Kerne  mit  reichen  ronen  Erzen  (mit  4 — 8  Proc.  Cu),  Cementschlieg  und  Gaar- 
krätz  auf  Rohstein. 

c)  Schachtofenröstung. 
Bottino.')    Rösten   von   Kupferbleisteinen   in    Schachtöfen   mit  ab- 
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1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  191.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  S.  889;  1862,  S.  301;   1863,  S.  MO; 

1864,  8.  399.  3)  B.  v.  h.  Ztg.  1864,  S.  68.    Berg-  u.  liatteum.  Jahrb.   der  Bergakademie   an 

Leobeu,   SohemoitK  u.  •.  w.  pro  18G7,  Bd.  17,  S.  208.  4)  B.  u.  li.  Ztg.  18^,  8.  431»;  1S«2. 

S.  129.    PreuBs.  Ztschr.  14,  95.    Kerl,  Met.  2,  C21.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  289;  \9&,  S. 

301 ;  1864,  S.  399;  1865,  8.  202.  Berggeist  1871,  No.  75;  1872,  No.  105.  6)  Kerl,   Met.  2,  43<>, 

616.  840.    B.  u.  b.   Ztg.  1862,   8.  425;  1864,  S.  104;   1865,   S.  340.  Berggeiat  1860;  No.  56.    £ngia. 
and  min.  Joorn.  New  York  1872,  No.  9,  p.  131.         7)  B.  u.  b.  Ztg.  1868,  S.  205. 
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wechsefaiden  BreniunatexiaUagen,  Auslaugen  im  Ofen  selbst,  FftUen  des  Eapfers 
durch  Eisen. 

3.  Oxydirende  Röstung  und  Extraction  des  Röstgutes  oxydirende 
mit  flüssigen  oder  dampfförmigen  Sauren,  seltener  mit    Langung 
Kochsalzlange. 

a)  Schachtofenröstung. 

Rheinbreitenbach  (S.  200)  und  Linz  (S.  200).  Rösten  von  Kiesen  mit 
i-*3  Proc.  Cu.  in  3.14  M.  hohen  runden  Oefen,  mitten  941  Mm.,  oben  und  unten 
471  Mm.  weit,  in  abwechselnden  Lagen  mit  Brennmaterial,  Extraction  des  Rost- 
fiftttes  in  Rheinbreitenbach  mittelst  Salzsäure,  zu  Linz  firüher  mittelst  schwef- 
liger Säure  und  Wasserdämpfen,  Fällen  des  Kupfers  durch  Eisen. 

Lancashire.^)  Abrösten  spanischer  Kupferkiese  in  Kilns  behuf  der  Lancatbin). 
Schwefelsäoreerzeugung,  Behandlung  der  Rückstände  in  Bleigefässen  mittelst 
Schwefelsäure  (Kammersäure)  unter  Zuleitung  von  Dampf,  wobei  das  meiste 
Eisenozyd  ungelöst  bleibt,  Benutzung  der  Laugen  erst  auf  Kupfervitriol,  Aus- 
fielen des  Kupfers  aus  den  Mutterlaugen  davon  durch  Eisen,  Galciniren  des 
Cementkupfers  und  ^tigen  saurer  Kupfervitriollaugen  mit  dem  Oxyd. 

Nevada.*)  Nach  Kamdohr:  Rösten  der  Kiese  in  gepulvertem  Zustande  N«Tada. 
in  Stete feldts  Ofen  (S.  118),  Auflösung  eines  Theils  des  Erzes  in  Schwefel- 
säure, Rednction  eines  anderen  mit  Konle  zur  Erzielung  eines  kupferhaltigen 
Eiseoschwamipes,  welcher  zum  Fällen  des  Kupfers  dient,  Auspressen  und  Schmel- 
zen des  Cementkupfers,  Galdnation  des  schwefelsauren  Eisenoxydes  aus  den 
Mutterlaugen  zur  Gewinnung  von  Schwefelsäure  und  Eisenoxyd,  welches  durch 
Reduction  mit  Kohle  in  Stabeisen  oder  Stahl  verwandelt  werden  kann;  Extraction 
eines  etwaigen  Gold-  und  Silbergehaites  aus  den  Laugereirückständen  durch 
Amalgamation. 

b)  Flammofenröstung. 

Skofia')  in  Oberkrain.  Rösten  von  oxydirten  und  geschwefelten  Erzen  mit     SkoSjt. 
1.37  Proc.  Cu  im  Doppelflammofen,  Behandlung  mit  schwefligerSäure  (durch 
Rösten   von  Kiesen  m  Kilns   erzeugt)   und  'VS^serdampf,  Zerlegung  der  Lau^e 
von  20 — 30'*  B.    durch  Eisen,  Gaarmachen  des  noch  feuchten  Cementkupfers  im 
kleinen  Herd  und  Versieden  der  Mutterlauge  auf  Eisenvitriol. 

Braubach! ^)  Todtrösten  der  zu  wiederholten  Malen  concentrirten  kupfer-  Bnabach. 
haltigen  Steine  aus  der  Bleiarbeit  (S.  80),  Eintragen  des  feinen  Pulvers  in 
Salzsäure,  welche  sich  in  mit  Rührer  versehenen  grossen  Steinzeuggefössen 
befindet  Ablassen  der  Masse  in  eine  Verdünnunffsbütte  unter  Wasserznsatz,  Ab- 
ziehen der  klaren  Flüssigkeit  vom  Bodensatz  (Blei,  Silber,  Gold  zur  Bleiarbeit) 
in  ein  Klärbassin,  Filtriren  der  Lauge  durch  Kupfer,  um  etwa  aufgelöstes  Silber 
und  durch  Wasser  präcipitirtes  Antimon  zurückzuhalten,  FMlen  des  Kupfers  durch 
Eisen  in  einem  Rührapparat  (S.  196),  Klären  der  selten  noch  sauren  Laugen, 
Schmelzen  des  Cementkupfers  im  Schachtofen  und  Rafflniren  des  Schwarzkupfers. 

Stefanshütte.*)  Rösten  von  Kupferspeise  mit  Lech,  Extraction  mit 
warmer  concentrirter  Kochsalzlauge,  Filtriren,  Fällen  des  Silbers  durch 
Kupfergranalien,  des  l^upfers  durch  Eisen,  Einschmelzen  des  Cementkupfers  im 
Spieissofen  mit  etwas  Oberlech,  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  im  Spieissofen; 
Versetzen  der  Mutterlaugen  mit  Kochsalz  und  abermalige  Verwendung  zur  Extrac- 
tion, Verlechung  der  noch  6 — 8  Proc.  Cu  enthaltenden  Rückstände  unter  Abschei- 
dung von  Speise.  (Die  Silberextraction  findet  auch  ohne  vorherige  chlorirende 
Röstung  statt.) 

4.  Chlorirendes  Rösten  und  Extraction  des  Röstgutes  mit  ^^sstSi 
Wasser  und  Säuren.  es     8  n. 

Avanza")  in  Venetien.    Rösten  von  Fahlerzen  in  zweiherdigen  Flamm-    Avan». 
Öfen  mit  Schwefelkies  und  Seesiüz,  Extraction  des  (^blorsilbers  mit  erhitzter 


Stefant- 
btttte. 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1S63,  S.  UO.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  8.  66. 

S.  440:  1869,  8.  S68;  1872,  8.  800.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  S.  88. 

S8t  ISS.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  818,  887. 


3)  B.  u.  b.  Ztg.   1863, 
6)  B.  u.  b.  Ztg.  1866,  S, 
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Kochaalzlaoge  (F&llen  des  Silbers  durch  Kupfer  und  Amalgamation  des  Gementr 
Silbers),  Fällen  des  Kupfers  in  Luttenkästen  durch  Eisen,  Schmelzen  des  G«nent> 
kupfers  im  Flammofen  mit  Treppenrost  und  Gaarmachen  im  Meinen  Herd;  Kupfer- 
extraction  vollständiger  als  durch  Eisenchlorid. 

England.*)  Chlorirendes Rösten  vonSchwefelkiesrückst&nden (S.  189^, 
Extraction  erst  mit  Wasser,  dann  mit  Gondensationswässem  (Salzsäure  S.  191), 
FäUen  durch  Eisen  in  Rührapparaten  (S.  196)  oder  durch  aus  Schwefelnatrium- 
lösung durch  Kohlensäure  erzeugten  Schwefelwasserstoff  (Nebengewinnung  von 
Soda),  Pressen  des  Schwefelsilbers  in  einer  Filterpresse  (S.  199),  Schmelzen  auf 
Stein  im  Flammofen,  Eindampfen  der  kupferfreien  Mutterlauge  in  einer  Pfanne 
mit  oberschlächtiger  Feuerung,  Galciniren  der  im  Wesentlichen  ans  NatronsulEat 
bestehenden  Masse  und  Verwendung  derselben  zur  Schwefelnatriumbereitung, 
verschiedene  Verwendung  der  Extractidnsrückstände  (S.  195).  Ein  ähnliches 
Verfahren  ist  zu  Oker*)  eingerichtet. 

Mätraer  Hütte.')  CMorirendes  Rösten  der  in  Kilns  vorgerösteten  und 
zerkleinten  Fahlerze,  Bleierze  und  Kiese  in  einem  Fortschaufeiungsofen  unter 
Verflüchtigung  von  Antimonchlorid,  Auslaugen  mit  etwas  Salzsäure  enthaltendem 
Wasser,  Fällen  des  Kupfers  durch  Eisen,  dessen  des  Cementkupfers.  (Ausaehen 
des  Silbers  durch  kalte  Kochsalzlauge.) 


m.  Silber. 


SilberorEO. 


82.  Silbererze.^)  Die  Gewinnung  des  Silbers  geschieht  iheils 
aus  eigentlichen  Silbererzen,  theils  aus  Erzen,  welche  Silber  nur  als 
Nebenbestandtheil  enthalten. 

a.  Eigentliche  Silbererze  und  zwar 

Gediegen  Silber  mit  bis  99.8  Ag,  zuweilen  Au,  Ca,  Sb,  As 
und  Fe  enthaltend.  (Kongsberg  *),  Andreasberg,  Freiberg,  Obemsee  % 
Californien,  Altai,  Cnile.) 

Silberamalgam,  Ag2  Hg,  bis  Ag  Hg  mit  26.5 — 35  Ag  (selten 
43—63  Proc,  Chile). 

Antimonsilber  Ag^Sb  bis  AggSb  mit  64  bis  84  Ag  (Andreas- 
berg, Wolfach,  AUemont,  Chile,  Mexico). 

Tellursilber  AgTe  oder  Ag^Te,  ersteres  mit  61  Ag  (Cali- 
fornien^, Siebenbürgen,  Altai),  häufig  goldhaltig. 

Silberglanz  (Geschmeidig  Glaserz)  Ag  oder  Ag^S  mit  87 
Ag.  (Freiberg,  Schemnitz,  Kongsberg,  Andreasberg,  Altai,  Mexico,  Chile.) 

I  Hf 

Sprödglaserz  (Melanglanz)  Aga  Sb  oder  AgoSbS«  mit 
68.Ö  Ag,  zuweilen  geringe  Menge  Fe,  Cu  und  As  enthaltend  (Andreas- 
berg,  Freiberg,  Böhmen,  Schemnitz,  Mexico). 

Miargyrit  ÄgSb  oder  AgSbS^  mit  36.9  Ag  (Freiberg,  Spanien, 
Mexico). 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1871.  S.  719;  1878,  S.  147.  Oest  Austtoll.  Ber.  Wien  1868,  9.  UM.  8.31. 
8)  B.  tt.  b.  Ztg.  1898,  S.  156.  3)  B.  u.  b.  Ztg.  1678,  S.  50.  Ersvorkommen  t  B.  n.  b.  Ztg.  186S, 
S.  1.  4) Kerl,  Met.  4,  1.  Kerl,  Bepertor.  d.  tecbn.  Literatur  8.  Bd.  S.  879.  5)  BerggeiBt 
1871,  No.  62,  100.        6)  B.  n.   b.  Ztg.  1865,  No.  44;  1871,  S.  888.       7)  B.  u.  b.  Ztg.  1865,  8.  974. 
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Dunkles   Rothgiltigerz  (Antimonsilberblende,  Pyrar- 

gyrit)  Ag^  §b  oderAgsShS,  mit  59  Ag,  zuweilen  arsenhaltig 
(Andreasberg,  Freiberg,  WoliEBtäi  und  Wittichen  in  Baden,  Cornwall, 
Kongsbei^,  Mexico). 

LichtesRothgiltigerz  (Arseniksilberblende).  Ag,  Asoder 
AgjAsSs  iJcdt  65.4  Ag  (Vorkommen  wie  Pyrargyrit,  nur  seltener,  zu- 
weUen  antimonhaltig). 

t  nt 

Polybasit  (Eugenglanz),  Ag,  Sb  oder  AgoSbSo  mit  64  bis 
über  72  Ag;  für  Ag  treten  zum  Theil  Cu,  weniger  Fe  und  Zn,  für 
Sb  zum  Theil  bis  vollständig  As  auf.  (Andreasberg,  Freiberg,  Schem- 
nitz,  Joachimsthal,  Mexico.) 

Eupfersilberglanz  4u  Ag  oder  Cu  Ag  Smit53  Ag  und  31  Cu. 
(Schlesien,  Altai,  Chile.) 

Silberkerate"),  und  zwar  Hörn-  oder  Chlorsilber,  AgCl 
mit  75.2  Ag  (Mexico,  Chile,  Peru,  Altai,  seltener  in  Freiberg, 
Kongsberg). 

Broitisilber  (Bromit)  AgBr  mit  58  Ag  (Mexico,  Chile)  und 
Jodsilber  (Jodit),  Ag  J  mit  46  Ag  (Mexico,  Chile). 

Dürrerze  sind  Gemenge  von  eigentlichen  Silbererzen  mit  erdi- 
gen Substanzen,  denen  ausser  silberhaltigen  auch  andere  geschwefelte 
Erze  beigemengt  sein  können  (kiesige,  blendige,  kupferhaltige  D.) 

b.  'Silberhaltige  Erze,  von  denen  die  oxydirten  silberärmer  suberhai- 
zu  sein  pflegen,  als  die  geschwefelten,  von  letzteren  am  ärmsten  die  *'*®  ^"®- 
eisenhaltigen,  dann  folgen  die  zink-,  kupfer-  und  bleihaltigen. 

Bleierze.  Bleiglanz  (S.  1)  dient  häufig  zur  Silbergewinnung;  oxydirte  Blei- 
enee  meist  silberarm  (YerBcnmelzen  antimonreicher  oxydischer  Erze  mit  0.33  Proc. 
Ag  zu  Montezuola).  —  Kupfererze  (S.  105)  im  oxydirten  Zustande  meist 
sflberarm,  desgleichen  die  nicht  mit  Bleiglanz  oder  Sübererzen  vorkommenden 
geschwefdten  Kupfererze,  bis  auf  Fahlerze,  welche  zujpreilen  in  eigentliche 
Silbererze  übergehn  (Weissgiltig  oder  Silberfahlerz  mit  18—32  Ag.  Frei- 
bei]5,  Wolfach).  —  Zinkerze  dienen  selten  zur  Silbergewinnung;  Zinkblende 
meist  silberarm,  kann  einen  grösseren  Silbergehalt  durch  beigemengte  Silber-  und 
Bleierze  erhalten,  ist  aber  zuweilen  an  und  für  sich  silberreicher.  (Die  Blende 
von  Pontp^an*)  enthält  in  1000  Kil.  1000—1600  Grm.  Ag,  etwa  6mal  mehr, 
als  der  gleichzeitig  damit  einbrechende  Bleiglanz,  PouUaouener  schwarze  Blende 
20mal  so  viel  Silber;  auch  in  Mexico  •)  giebts  silberreiche  Blenden.)  —  S  c  h  wef  el- 
und  Magnetkiese,  meist  silberarm,  lassen,  als  Zuschlagserze  benutzt,  ihren. 
Silbergehalt  zum  Theil  gewinnen.  —  Arsenik-  und  Antimonerze  meist  silberarm, 
wenn  nicht  eigentliche  Silbererze  beigemengt  sind  (Andreasberg).  —  Wismuth-, 
Kobalt-  und  Nickel  er ze  können  einen  gewinnungswttrdigen  Silbergehalt  durch 
beigemengte  Silbererze  erhalten  (Joachimsthal ^),  Brixlegg*). 

Die  Aufbereitung   der  Silbererze   muss   wegen    ihres    im   Anfberei- 
Vergleich  zu  den  Beimengungen  verhältnissmässig  geringen  specifischen      *'*°** 
Gewichtes  sehr  sorgfältig   geschehen ,   üaJls   man   behuf  Vermeidung 
mechanischer  Verluste   überall   nicht   vorzieht ,   ein   unauf bereitetes 
ärmeres  Haufwerk  zu  verschmelzen. 


1)  OhUetlBch«  Kerftte  in  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  458:  1880,  S.  187;  1861,  S.  308.      S)  Kdrl, 
Met.  8»  6,  6i9.    B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  9;  1870,  8.  190.  3)  American   Journ.   of  mlnlng  1868, 

Vol.  5,  No.  11.  4)  Kerl,  Met.  4,  301.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  S.  883. 
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m.  Silber. 


Verbleiung. 


Worth  des 
Processet. 


Nasse 

Prooosse. 

Amalgama- 
tion. 


In  annen  schwersp&thigen  Erzen  hat  nuin  den  Silbergdialt  dadurch 
anzareichem  versucht,  dass  man  dieselben  mit  Kohle  im  Flammofen  eloht  mid 
das  gebildete  Schwefelbariam  durch  Wasser  extrahirt.  ^)  Bei  ^längerem  Liegen  an 
der  Luft  können  sich  Silbererze  zersetzen.*) 

83.  Silbergewinniingsmethoden. ')  Die  Darstellung  des 
Silbers  aus  Erzen  und  Hüttenproducten  kann  geschehen: 

1)  Auf  trocknem  Wege  durch  Verbleiung,  Sowohl  metal- 
lisches Bleiy  als  Bleioxyd  und  Bleisul&t  haben  die  Eigenschaft,  das 
Silber  aus  seinen  Verbindungen  mit  Schwefel,  Antimon,  Arsen,  mit 
Metallen,  z.  B.  Kupfer,  und  mit  Säuren,  z.  B-  aus  Silbersulfat  abzu- 
scheiden, worauf  sich  das  freigemachte  Silber  mit  einem  Ueberschusse 
des  Bleies  zu  Werkblei*)  verbindet. 


a. 


b. 


c. 


/Ag-fx  Pb  =  x  Ag  Pbx  +  Pb  oder 
\  Ag,  S  +  X  Pb  ==  Ag,  Pbx  4-  PbS. 

/  Äg  -h  2  tb  =  Ag  Pb,  -f  S  oder 
\  Ag,S  +  2PbO  «  Ag  Pb  +  SO,. 

/  Ag  +  Pb5  -=  Ag  Pb  -f-  2§  oder 
\  Ag,  S  -h  PbS04  «=  Ag,  Pb  +  2S0,. 


^   /  Ag  S  -h  3Pb  ==  Ag  Pb  +  2Pb  +  S  oder 
"■  \  Ag,  SO^  -f-  3Pb  =  Ag,  Pb  +  2PbO  +  SO,. 

Silberkerate  werden  von  Bleioxyd  rasch  zersetzt. 

Aus  dem  Werkblei  wird  entweder  durch  ein  oxydirendes  Schmel- 
zen (Abtreiben)  unter  Bildung  von  Bleioxyd  (Glätte)  das  Silber 
in  mehr  oder  weniger  reinem  Zustande  als  Blicksilber  abgeschieden 
und  dieses  durch  ein  nochmaliges  oxydirendes  Schmelzen  (Fein- 
brennen,  Feinschmelzen,  Raffiniren)  in  völlig  reinen  Zustand 
(Feinsilber,  Brandsilber,  raffinirtes  Silber)  versetzt;  oder 
man  gewinnt  durch  den  Pattinson'schen  Krystallisations- 
process  bei  niedriger  Temperatur  daraus  gleich  eine  verhältniss- 
mässig  grosse  Meqge  sehr  reinen  und  silberarmen  Handelsbleies  und 
treibt  nur  den  mit  Silber  bedeutend  angereicherten  Rest  des  Werk- 
bleies ab,  oder  es  wird  dem  letzteren  durch  Zink  (Parkes'  Zink- 
process)  das  Silber  entzogen,  das  entarmte  Blei  raffinirt  und  aus 
dem  silberhaltigen  Zink  auf  verschiedene  Weise  das  Silber  gewonnen. 

Die  Verbleiung  der  Erze  und  Ilüttenproducte  zur  Extraction  ihres  Siiber- 
ffchaltes  ist  zwar  ein  ganz  allgemein  anwendbarer  Process,  giebt  aber  je  nach 
dem  Verbindungszustande  des  Silbers  mehr  oder  weniger  grosse  Metallverluste 
bei  einem  bedeutenden  Aufwand  an  Brennmaterial  und  Zeit,  letzterer  haupt- 
sächlich veranlasst  durch  das  Entstehen  zahlreicher  Zwischenprodncte  fSaigo- 
rung,  Abdarrprocess  u.  s.  w.).  Man  hat  deshalb  neuerdings,  wo  die  Erzbeschaffen- 
iieit  solches  ziüässt,  den  trocknen  Weg  häufig  durch  den  rascher  und  mit  gerin- 
geren Verlusten  zum  Ziele  führenden  nassen  Weg  ersetzt  oder  mit  diesem  com- 
binirt. 

2)  Auf  nassem  Wege.  Das  Silber  wird  entweder  auf  trocke- 
nem oder  nassem  Wege  in  'einen  Zustand  versetzt,  in  welchem  sich 
dasselbe    mit  Quecksilber  verbindet   und   dann   aus  dem  Amalgam 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  186S,  S.  114,  869.  Oost.  Ztoehr.  1862»  No.  49,  50;  1863,  No.  1.  2}  Frei- 
borger Jahrb.  1843.  3)  Phil  Ups,  the  Mining  and  Meullorgy  of  Gold  and  BUb«r.  Londoo, 
Spon.  —  Literatur  in  Sehnbarth*«  nnd  KerlU  Bepertor.  der  teohn.  LltarmMr.  4)  Analysen  von 
Werkblei  In  Kerl*s  Met.  1,  734.  B.  u.h.Ztg.  1803,  S.  90;  1809,  8.  42«!;  1870,  S.  24«;  1871,  8.  14&' 
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durch  Glühen  gewinnen  lässt  (Amalgamation);  —  oder  man 
scheidet  das  Silber,  nachdem  es  in  Lösung  gebracht,  aus  dieser  durch 
Kupfer  (Augustin's  und  ZiervogeTs  Methode)  metallisch  oder 
durch  Schwefelnatrium  als  Schwefelmetall  (Methoden  von  Patera, 
Kiss  u.  8.  w.)  oder  durch  Salzsäure  als  Chlorsilber  aus  (Patera's 
Verfehren);  —  oder  man  zieht  durch  Säuren  die  Begleiter  des  Sil- 
bers aus  und  verarbeitet  den  silberreichen  Silberschhmmi  auf  trock- 
nem  oder  nassem  Wege  (Säureextraction). 

Die  Processe  dieser  Art  erfordern,  wenn  sie  ein  ökonomisch  günst^es  Re- 
snltAt  geben  sollen,  meist  Erze  von  einem  gewissen  Grade  der  Reinheit  Störend 
influiren  besonders  Antimon,  Arsen,  Blei,  auch  wohl  Zinkblende);  nur  die  Säure- 
extraction ist  einer  allgemeineren  Anwendung,  namentlich  bei  unreinerem  kupfer- 
haltigen  Material  fähig.  Während  mittelst  Bleies  sich  Gold  und  Silber  gleich- 
zeitig gewinnen  lassen,  so  gestatten  solches  die  nassen  Processe  nur  theil- 
weise  (Methode  von  Patera  und  Rössner,  Säureextraction).  Elektroche- 
mische Processe')  haben  keine  allgemeinere  Anwendung  gefunden. 

Silberproduction  in  1600—1848  =  1470.000.000  Kl.  ä  80  Thlr.;  in 
1849—1866  =  18.900.000  Kil.,  Zunahme  derselben  neuerdings  wegen  der  Queck- 
silbergewinnung in  Califomien  für  mexicamsche  und  südamerikanische  Erze,  £nt- 
decktmg  reicher  Erze  in  den  Ver.  Staaten  und  des  Aufschwunges  in  Spanien. 


Aafl0siing8- 

und  räl- 

Ittn^pro» 

eease. 


S&ure- 
extraotlon. 

Werth  der 
ProeaMe. 


Silbe  rpro- 
dactlon. 


L  Abtheilnng. 

Trockne  Processe.  (Verbleinng.) 

84,   All^meines.     Die  hierher  gehörigen  Processe  zerfallen  umfang  der 
in   die   Darstellung   von  Werkblei   und   die   Abscheidung   des   P'»««"«- 
Silbers  aus  letzterem. 

1.  Abschnitt.    ' 

Darstellung  von  Werkblei. 

86.   Allgemeines.    Bei  Auswahl   der  zu  wählenden  Zugute-    Au«wahi 
machungsmethode   sind   ausser   lokalen  Verhältnissen   hauptsächlich    Meth^^e. 
massgebend  die  Art  des  silberhaltigen  Materials  (Erze,  Loche,  Speisen, 
Schwarzkupfer),  deren  Silbergehalt  und  fremde  Beimengungen. 


1.  Capitel.    Verblelung  von  Erzen. 

86.  Verbleiungsmethoden.  Dieselben  können  je  nach  der 
Reichhaltigkeit  der  Erze  folgende  sein: 

A.  Reiche  Silbererze  und  zwar: 

1.  Gediegen  Silber. 

a)  Einschmelzen  in  Tiegeln  von  Graphit  oder  feuerfestem 
Thon  unter  Zusatz  von  Flussmitteln  (Potasche,  Glas,  Borax,  Soda), 

1)  Dingl,  ISS,  tlS. 


Belebe 
Erse. 


208 
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Beispiele. 
Kongsberg. 


China. 

Beispiel. 
Kongsberg. 


Beispiele. 

Andreas- 
berg. 

Lantenthal. 


Ponllaonen. 


Mittel, 
relehe  Sil- 
bererze. 


Beispiele« 

Andreas- 
berg. 


etwas  Eisen  behuf  Zerlegung  etwa  vorhandenen  Schwefekilbers  und 
von  etwas  Blei  oder  besser  Glätte,  welche  letztere  die  Verschlackung 
erdiger  Bestandtheile  begünstigt.  Die  Zersetzung  ist  um  so  voll- 
kommener, je  weniger  Kupfer  vorhanden. 

Aelteres  Verfahren  in  Kongsberg.^)  Schmelzen  von  ged.  Silber  mit 
90  Froc.  Ag  mit  3  Proc.  Eisenfeile,  Quarz  und  1  Proc.  Borax  in  Quantitäten  von 
150  KU.  in  Graphittiegeln  in  einem  Zugofen,  Feinbrennen  des  bleihaltigen  Silbers 
und  Abgabe  der  von  Silberkömem  be&eiten  Schlacke  an  die  Roharbeit. 

China.*)  Schmelzen  reicher  Erze  in  Tiegeln  in  einer  Art  Sefströmofen. 

b)  Feinbrennen. 

Jetziges  Verfahren  zu  Kongsberg.*')  Einschmelzen  des  quecksilber- 
haltigen gediegenen  Silbers  mit  etwas  Eisendraht  und  *U  Proc.  granulirtem  Blei 
in  einem  Flammofen  mit  beweglichem  Test,  wiederholtes  Einrühren  von  Kalkstein 
und  Abziehen  der  Krätze,  Feintreiben  in  gewöhnlicher  Weise.  Das  Quecksilber 
(etwa  2  Proc.)  lässt  sich  nur  in  der  stärksten  Hitze  verflüchtigen  und  nimmt 
Silber  mit  fort,  trägt  aber  zur  Beinigung  des  Silbers  bei,  so  dass  das  erfolgende 
Silber  im  granulirten  *  Zustande  besonders  für  photographische  Zwecke  sehr 
geeignet  ist. 

c)  Eintränken  beim  Abtreiben,  welchem  einfachsten  Ver- 
fahren auch  unterworfen  werden 

2.  Silbererze  oder  Producte  mit  einem  Gehalt  an  Antimon, 
Arsen,  Schwefel.  Nachdem  der  Abstrich  vom  Werkblei  entfernt, 
fugt  man. aus  einem  eisernen  Löffel  bei  Abstellung  des  Gebläses  das 
Silbererz  zu  und  feuert  scharf,  wobei  dasselbe  abröstet  und  vom 
metallischen  Blei  und  Bleioxyd  seines  Silbergehaltes  beraubt  wird, 
während  die  erdigen  Bestandtibeile  nach  dem  Anlassen  des  Gebläses 
eine  bleiische,  mit  dem  Streichholz  abzuziehende  und  zur  Bleiarbeit 
kommende  Schlacke  geben,  worauf  das  Treiben  seinen  gewöhnlichen 
Verlauf  nimmt.    Aermere  Erze  erzeugen  zu  viel  Schladke. 

Andreasberg.*)  Zusatz  von  60 — 100  Kil.  Silbererz  mit  über  10  Proc.  Ag. 
zu  5000  Kil.  Werkblei  nach  genommenem  Abstrich,  scharfes  Feuern  während 
1  St.  und  Abziehen  der  Schlacke.    Aehnliches  Verfahren  in  Fr  ei  b  er  g; 

Lantenthal.  Eintranken  von  176 — ^200  Kil.  silberreichen  zinkischen  Oxyden 
vom  Wasserdampfen  des  Zinkschaumes  (§.  86,  94)  in  6000  KiL  Werkblei,  nach- 
dem die  Abstrichperiode  eingetreten  ist. 

Poullaouen.^)  Eintränken  von  rother  Erde  (Qnarzsand  und  eisenschflssi- 
ger  Thon  mit  SUberkeraten,  Schwefel-  und  Gediegen  Süber)  mit  über  2  Proc. 
Ag  in  der  Glättebildungsperiode. 

Auch  für  californisches  Tellursilber^)  ist  das  Eintränken  vorgeschlagen 
und  Füller^)  presst  SUbererze  durch  Blei. 

B.  Mittelreiche  Silbererze.  Verschmelzen  derselben  mit 
Bleierzen  oder  bleiischen  Zuschlägen  und  Flussmitteln  in  Schacht- 
öfen nach  Art  der  Niederschlagsarbeit  oder  ordinären  Bleiarbeit  (S.  3r»), 
wobei  das  Silber  vom  Blei  gedeckt  sein  und  *bei  rohen  Bleierzen 
auf  den  passenden  Eisenzuschlag  Rücksicht  genommen  werden  muss.  ®) 

Andreasberg. ^  Verschmelzen  eigener  und  amerikanischer  gold-  und 
silberhaltiger  Erze,  wobei  man  so  viel  bleiische  Zuschläge  giebt,  dass  bei  Erzen 


1)  Kerl,  M6t.  4,  bH,    B.  n.  h.  Ztg,  1855,  8.  49«  99;  1858,  S.  lOl;  1866,  S.  178,  250.  Preow. 
Ztsohr.  14,  »6.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  399.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1855,  S.  117;  1862,  S.  43t. 

Berggeltt  1872,  Na.  3.  Kerl,  Met.  4,  68.       4)  Kerl,  Oberharz.  Httttenpr.  1860,  8.  694.       5)  B. 
u.  h.  Ztg.  1859,  S.  351.  6)  Ebond.  1865,  S.  374.  7)  Ebend.  1868,  S.  1(M.  8)  Ebend. 

1857,  S.  51.  9)  Preusa.  Ztaehr.  20,  156. 
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mit  0.2—0.5,  0.5—1.0  und  über  1.0  Proc.  Ag  Werkbleie  mit  resp.  0.5,  1.0  und 
1— 2Proc.  Agentstehen.  Beschickung  für  100  Kil.  goldhaltige  Erze :  75  bleüsche 
Vorschläge,  20  Unterharzer  Kupfererzschlacken,  29  gerösteter  Bleistein,  287  Blei- 
gcUacken  bei  Durchsatz  von  6600  Kil.  Beschickung  im  4förmigen  Rundofen  (S.  52) 
in  24  St.  mit  7.4  Beschickung  auf  1  Cokes;  Beschickung  fOr  goldfreie  Erze: 
50  bleiische  Vorschläge,  48  Unterh.  Schlacken,  Sl  geröst.  Bleistein,  211  Schlacken  bei 
6660  KiL  Durchsetzquantum  und  Verbrauch  von  1  Cokes  auf  7.2  Beschickung. 

Man  erhUt  silberarme  Schlacken  und  Bleistein,  in  welche  das  Gold  in  ver- 
hältnissmässig  geringerer  Menge  eingeht,  als  das  Silber;  es  berechnet  sich  der 
Goldgehalt  auf  Silber  bezogen  in  dem  direct  ausgebrachten  Silber  zu  0.887,  im 
Silber  von  der  Steinarbeit  (1.  Durchstechen)  0.140.  im  Silber  von  der  Probirung 
der  Schlacken  0.277,  im  Siloer  aus  dem  Ofenrauch  0.300  Proc.  —  Beschickung 
für  die  Bleisteinarbeit:  100  Stein,  88  bleiische  Vorschläge,  170  Schlacken; 
Diu-chsetzquantum  von  6050  Kil.  Beschickung  in  24  St.;  auf  1  Kil.  Cokes  7.7 
Kil.  Beschickung.  Rösten  des  Steines  in  mit  Condensationscanälen  versehenen 
Schachtöfen  von  23.4  Proc.  auf  6  Proc.  Schwefelgehalt.  —  Verschmelzen  alter 
Haldenschlacken  auf  Werkblei  und  Stein.  —  Analysen  von  Schlacken: 

Kieselsäure    .     .  42.4  40.9  30.15  47.75 

Eisenoxydul        .  13.7  24.7  38.50  18.90 

Thonercle  .     .     .  19.5  15.3  15.90  21.20 

Kalkerde   .    .    .  12.6  8.8  10.03  6.00 

Magnesia  ...  7.1  6.6  1.05  2.90 

Kupferoxydul      .  —  0.27  0.50  — 

Bleioxyd    ...       1.2  1.25  3.65  2.25 

Silber    ....  0.0025  0.0030  0.003  0.001 

Arsen  i!i.Antimon       —  —  —  Spr.  \ 

a.  Von  goldhaltigen  Erzen,  b.  Von  goldfreien  Erzen,  c.  Von  der  Steinarbeit, 
d.  Vom  Haldenschlackenschmelzen. 

Die  neueste  Rundofenconstruction  von  Käst  auf  den  Oberharzer 
Hatten  ist  5förmig  (Fig.  108,  109).  A  Ofenschacht,  5.33  M.  hoch  über  den  For- 
men, 0.941  M.  unten  weit,  1.569  M.  oben  weit  bei  0.785  M.  hoher  Lage  der 
Formen  Ober  der  Herdsohle,  a  Herdsohle,  h  Sohlstein,  c  Formen,  d  Rauch- 
mantel, e  Chargiröffinung.  f  Flugstaubkammer,  g  Vorherd  mit  Sumpf,  h  Stech- 
herd, t  Wasserzuleitung.  Jb  Wasserableitung,  m  Windleitung,  n  Vorderpfeiler, 
1.255  M.  breit  und  0.785  M.  dick,  o  Hinterpfeiler  1.255  M.  breit  und  dick, 
p  Kemgemäuer  2.10  M.  breit  und  1.96  M.  dick.    9  Formgewölbe  1.098  M.  breit. 

Brixlegg  (Tyrol).')  Nach  C.  Bai  ling  Verschmelzen  Silber,  Kupfer,  Nickel,  Brixiegs. 
and  Kobalt  enthaltender  Erze,  sowie  Silber  und  Gold  enthaltender  Kiese  im 
Sformigen  Rundofen  von  6.3  M.  Höhe,  1.5  M.  Weite  oben  und  1.2  M.  unten  mit 
im  Fortschaufelungsofen  gerösteten  Bleierzen,  wobei  Rohlech,  Speise,  Werkblei 
und  Schlacke  erfolgen;  Durchsetzen  des  gerösteten  Rohleches  mit  gerösteten 
Bleierzen  und  bleiischen  Treibpro ducten  behuf  Entsilberung  und  Entgoldung 
auf  Reichlech,  Werkblei  und  Schlacke;  Verschmelzen  des  gerösteten  Reichlechs 
auf  silberhaltiges  Schwarzkupfer  und  Extraction  desselben  mittelst  Schwefelsäure ; 
Äbtreiben  des  Werkbleies  und  Concentration  der  partiell  gerösteten  Rohspeise. 

Californien.*)  Stetefeldt  empfiehlt  Tellursilbererze,  welche  fftr  sich  caUfornteD. 
geröstet  leicht  schmelzen  und  leichtschmelzige  tellurige  Säure  geben,  die  sich  in 
hoher  Temperatur  verfltlchtigt,  mit  Bleierzen  im  Flammofen  zu  rösten,   dann  mit 
Eisenerzen  oder  goldhaltigen  Schwefelkiesen  und  etwas  Kalk  auf  Werkblei  zu 
verschmelzen. 

Montezuma.')  Verschmelzen  eines  aus  51.94  Antimonoxyd,  40.89  Bleioxyd,  Montesnm.i. 
0.33  Silber,  0.6Ö  Eisenoxyd,  1.66  Rückstand  und  4.58  Wasser  bestehenden  Erzes 
im  Montezumaofen  (3tÖrmiger  Schachtofen  mit  oblongem  Querschnitt,  12 — 13 
Tons  Beschickung  haltend)  auf  Antimonblei,  Raffiniren  desselben  im  Flammofen 
mit  Eisenpfanne  unter  Verflüchtigung  von  bleihaltigem  Antimonoxyd  (Verschmel- 
zen auf  Hartblei),  Abtreiben  des  rafnnirten  Bleies  im  englischen  Treibofen. 

Aehnliche  Flrocesse  zu  AUemont,  Freiberg,  auf  den  ober-  und  nie- 
dernngarischen  Hütten,  in  Mexico*)  u.  a. 

1)  C.  Balllng,  die  MonUnindaatrie  In  Tvrol.   Wien  1872,  S.  27.  2)  B.  u.  b.  Ztg. 

I«65,  S.  374.  3)  Hague,   Mining  Indnstry.  WaBhlngton  1870,  S.  300,  Taf.  25.  4)  B.  n. 

h.  Ztg.  187«,  8.  184. 

Kerl,   OnindrisB  der  Httttenkande.    II.  14 
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I-  C.   Arme  Silbererze  (Dürrerze).    Dieselben  werden,  da  sie 

bei  directer  Verbleiung  ein  zu  anaea  Werkblei  bei  viel  biei-  und 

'■  Bilberreicher  Schlacke  geben  würden,  der  Roharbeit  unterworfen, 
Flg.  io§.  d.    h.    mit    Schwefelkies 

(falls  die  Erze  nicht  solcbea 
schon  in  genügender  Menge 
enthalten)  oder  bei  Mangel 
daran  mit  schwefelhaltigen 
Substanzen  (St^Werspth '), 
Glaubersalz ,  Sodarüdi- 
ständen)  und  Flussmitteln 
zusammen  geschmolzen,  wo- 
bei sich  fremde  Metalloxyde 
und  Erden  Ter8chkckeD,iroh- 
rend  das  Silber  bei  seiner 
grossen  Verwandtschaft  zum 
Schwefel  in  dem  entstehen- 
den Rohstein,  imWeaeni- 
lichen  Schwefeleisen,  sich 
anreichert,  der  dann  durch 
Blei  weiter  entsilbert  wird. 
Der  Process  gelingt  tun 
besten,  wenn  man  eine  sicli 
dem  B  i  8  i  1  i  c  at  nähernde 
eisen  -  und  kalkhaltige 
Schlacke  erzeugt,  aus  wel- 
cher sich  der  Bohstein  gut 
separirt,  sowie  Beschii^n- 
gen  herstellt,  welche  30—5" 
Proc.  Rohstein  mit  O.is— O.s 
Proc,  Ag  liefern. 

Da   imnier    etwas  Rohstein 

den   Schlacken    mechanisch  an- 
haftet, so  darf  eraterer  nichl  lo 
silberreicli  eeio.  um  obiges  Roh- 
steinverhiUtnias  zu  erzielea.  mnss 
der  Zuschlagskies  oder  eio  kie- 
siges Silbererz  durch    die   Kob- 
Bteinprobe  unter Verachlacliuni; 
des  etwaigen  Erden^ehaliee  tuf 
den  Gehalt  an  Einfach- Sc hirefel- 
eisen    oder    auf   den    Schweffl- 
gehalt  (Lend*)  Keprilft  werden.  Es  empfiehlt  Bich  behuf  Keretellung  einer  jm- 
senden  Beschickung  und  der  Bestimmung  fremder  ächwefelmetalle .  welche  tu' 
die  Silberansaiamlung  i^iiislig  oder  schädlich  wirken,  Erze  und  Zuschläge  analytisrt 
zu  untere ucben.*)    Wahrend  Kupferkies  die  Ansammlung  des  Silhere  im  ^ifin 
be)(Un8tigt,   aber  demnächst  die  Abscheidung  des   ersteren  aus   letzterem  dnrrb 
Blei  um  so  mehr  erschwert,  je  höher   der  Eupfergehalt,  so  wirken  Arsen  kif: 
und  Zinkblende  stets  schüduch,  indem  sie  die  Ansammlungskraft  des  Srhwefrl- 
eiseos  schwächen,  die  SilbervNrflUchtiguog  begünstigen,  letztere  auch  etrengfliusii.''' 
Schlacken  und  zinkische  Ansätze  giebt.    Bai  kupf erreichen  Producteri  sucht  w" 
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wobi  durch  gröBsere  KieBzuschlSge  der  Knpfergehalt  henibzubringen  (Altfti). 
Bei  der  Roh&rbeit  werden  zuweilen  metallbaltige  Abflile  (Schlackpn,  Krätzen) 
meckmAsaig  zuseietzt  (Freiberger  Scblackenarbeit).  Dorch  die  ZuBchlapkieae 
kann  Gold.  Sden  und  Tellur  in  den  ßohstein  kommen  (Eoniraberg).  Um 
nicht  ZD  viel  und  zu  annen  SUin  zu  erhiüten,  kann  sich  eine  theilweiae  KSatnng 
der  Kiese  empfehlen,    wodurch   auch   das  Zink  ola  Oxyd  verachlftckbar  gemacht 

Das  Schmelzen  ge-  '  ' 

schiebt      seltener      in  i 

Flammöfen    (z.    B. 
bei     blendigen    Erzen  ~^ 
und     bilUgea     rohen  ' 

BreoDmaterialieD),  als  ' 

inSchachtöfen      bald  -.-::-:-:.-::.;:. 

mit  geraden  Wänden 
(Ungarn),  bald  Ton 
der  Gestalt  der  Eisen- 
hohÖfen  (Leoid),  der 
VogTschen  (früher  in 
Freiberg)  nnd  der 
Pilz  'sehen  Oefen  (jetzt 
in  Freiberg),  meist 
als  Sumpföfen  zu- 
gemacht und  je  nach 
der  Strengflüssigkeit 
der  Beschickung,  dem 
Zinkgebfrit  der  Erz6, 
der  Beschaffenheit  des 
Brennmaterials  mehr 
oder  weniger  hoch,  bei 
zinkischen  Erzen ') 
z,  B.  weniger  hoch. 
Erhitzte  Gebläse- 
luft kann  zu  Brenn- 
stoffersparung,  einer 
grösseren     Production 

und  längeren  Schmelzcampagnen  führen  (Kongsberg,  Zsar- 
nowitz). 

In  Freiberg*)  gewährten  Flammöfen  den  Wellnerechen  Doppelüfen 
<S.  32)  g^nüber  Voräeile;  auch  Bind  sie  auf  ZancndohUtte*)  in  Anwen- 
dung. In  Swaneea  hat  man  beim  Verachmelzen  silberhaltiger  Ruckstände  von 
der  Zinkgewinnung  auB  Blende  mit  Schwefelkies  einen  Flammofen  mit  gegen  die 
Fenerbrflcke  geueigtam  Herd  aufwandt,  von  welchem  durch  einen  Schutz  vor 
letzterer  Schlacke  und  Stein  abflieBsen. 

Als  Producte  beim  Schmelzen   erfolgen  hauptsächlich: 

1,  Rohstein*),  entsprechend  dem  Ausdrucke  R.j  R  oder  R,  Ä,, 
worin  R  =  Fe,  Zu,  Ag,  Pb  und  R  :=  Fe,  Gu,  Pb,  und  beispielsweise 
▼on  folgender  Zusammensetzung: 


212 


III.  Silber.    Verbleiung. 


Roh- 
»ehlAcken. 


Rohsteln- 

entsilbe- 

rang. 

Eintr&nk' 
arbeit. 


a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

f. 

Eisen  .    .    .    .     57.78 

64.50 

65.1 

46.89 

63.85 

25—35 

Kupfer 
Zink    .    . 

•        ( 

4.42 

2.50 

4.3 

5.00 

8.40 

7—15 

\ 

2.62 

1.00 

3.7 

6.30 

0.13 

3—  8 

Blei     .    . 

5.00 

2.1 

2.45 

0.70 

3—  8 

Silber 

0.086 

0.33 

— 

013 

0.32 

— 

Nickel     . 

1.31| 

/ 

0.8 

— 

Kobalt     . 

0.35 

Mangan   . 

— 

# 

Calcium   . 

— 

1.2 

Barium 

15—20 

Antimon  . 
Arsen  .    . 

\    0.24 

Spr. 

1.2 

1.3 

Spf. 
Spr. 

Natrium 

2—5 

Schwefel 

•       t 

26.70 

30.00 

27.9 

36.97 

22.26 

Selen  .    . 
Tellur      . 

—  \ 

0.046 

— 

— 

Gold    .    , 

• 

— 

0.0041 

0.0064 

_ 

a.  Freiberffer  Flammofenst.  (1862).  b.  Von  Kongsberg.  c.  Von  Lend.  d. 
und  e.  Roh-  und  Anreichlech  Yon  Schemnitz.    f.  Altai. 

Der  Rohstem  wird  entweder  zur  Verbleiunff  gegeben,  wobei 
derselbe  im  gerösteten  Zustande  noch  die  Schlackeiu)ildung  befördert, 
arme  Schlacken  liefert  und  als  Präcipitationsmittel  für  Blei  dienen 
kann,  —  oder  zuvor  durch  Rösten  und  reducirend-solvirendes  Schmel- 
zen concentrirty  wobei  man  Yortheilhaft  quarzige  silberreichere 
Erze  zusetzen  kann  (Niederungarn,  Kongsberg).  Eine  bei  der 
basischen  Beschickung  (Entstehung  von  Singulo-  und  Subsilicat^ 
schlacken)  meist  nicht  zu  umgehende  Eisensauenbildung  wirkt  auf 
den  Silbergehalt  der  Schlacken  vortheilhaft. ')  Neuerdings  sind  mehr- 
fach nasse  Processe  an  die  Stelle  der  Steinverbleiung  getreten. 

2.  Rohschlacken. ^)   Im  Wesentlichen  Singulo-  und  Bisilicate 

von  Eisenoxydul,  Kalk  und  Thonerde  (von  Freiberg  z.  B.  ftij  Al^ 

Sil  8  Mii^  40 — 50  Proc.  Si,  zu  Lend  Bisilicate  mit  51  Proc.  Si). 
Die  Entsilberung  des  Rohsteins  geschieht: 
1)  Durch  Einrühren  im  flüssigen  Zustande  in  metal- 
lisches Blei  (Eintränkarbeit),  welches  Verfahren  im  Vergleich 
zu  dem  nachfolgenden  Schmelzen  mit  bleiischen  Erzen  oder  Pro- 
ducten  bei  höherer  Temperatur  trotz  wiederholter  Behandlung  des 
Steines  mit  Blei  keine  so  vollständige  Entsilberung,  aber  einen 
geringeren  Blei-  und  Kupferverlust  zulässt  und  besonders  da  in 
Anwendung  kommt,  wo  Brennmaterial  und  Blei  theuer  und  mittelst 
einer  kleinen  Menge  Blei  grössere  Mengen  Stein  zu  entsilbem  sind. 
Seltener  wird  der  Rohstein  behuf  Entsilberung  grösserer  Mengen  in 
einem  besondern  Herd  eingeschmolzen  und  dann  Blei  zugesetzt  (Al- 
tai), als  gleich  im  flüssigen  Zustand  aus  dem  Rohofen  ins  geschmol- 
zene Blei  abgestochen  (Kongsberg,  Zancudohütte),  was  das 
Silberausbringen  b^ünstigt.  Ein  Aufsteigenlassen  des  flüssigen 
Steines  in  dünnen  Strahlen  in  Blei  (hydrostatisches  Schmel- 
zen, Schmelzen  durch  die  Bleisäule)  hat  sich  nicht  bewahrt 
(Musen,  Oberharz,  Altai).')  Aus  kupferhaltigen  Lochen  wird 
Qurch  das  Blei  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Kupfer  ausgezogen, 
aber  auch  aus  kupferhaltigem  Blei  vom  Stein  Kupfer  aufgenommen. 

1)  Ber^^elst  18711,  No.  3.  8}  AoAlyBent  Kerl,  Met,  1,  851.    Gest.  Zttehr.  186^,  S.  ^• 

3)  Kerl,  Met.  4,  77. 
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Beispiele. 
Altai. 


Zancado- 
hfltte. 


Bei  gleichzeitiger  Anwendung   von  Bleioxyd   (Glätte,    Herd)   neben 
metallischem  Blei   treten   energischere   Beactionen   ein  (Z  an  endo - 

hütte»). 

Altai.*)  Verschmelzen  quarziger  und  schwerspäthi^er  Erze  mit  0.05 — 0.06 
Proc.  Ag  mit  entsilbertem  Ronstein,  Kalkstein  und  Bleierzschlacken  in  3.66 — 
4.88  M.  hohen  einförmigen  Oefen  auf  Rohstein  mit  0.16-~0.2  Proc.  Ag  (bei  0.24 
Proc.  wird  der  Silbervenust  schon  bedeutend,  unter  0.16  Proc.  steigt  der  Blei- 
verbrand),  Einschmelzen  von  2457  Eil.  in  Sförmigen  Herden  von  1.37  M.  Durch- 
messer und  0.91  M.  Tiefe  mit  Gebl&se  über  Kohlen,  Abziehen  der  Schlacke,  Auf- 
▼erfen  glühender  Kohlen,  Zusatz  von  Bleibarren  (819  KU.),  Polen,  separates  Ab- 
stechen von  Werkblei  und  Stein,  welcher  noch  mehrmals  mit  gleicher  Bleimenge 
behandelt  wird,  bis  sein  Gehalt  auf  etwa  0.05  Proc.  herabgegangen  ist. 

Kongsber^.')  Verschmelzen  quarziger  und  kalkiger  Dürrerze  mit  0.023 —  Kongsbarg 
0.12  Proc.  Agmit  eisenoxydulreichen  Schlacken  und  Schwefelkies  in  Freiberger 
Rohöfen  mit  Wind  Ton  188—250*»  C.  auf  Rohstein  (13—17  Proc.)  mit  nicht  über 
0.31  Proc.  Ag.  wo  dann  absetzbare  Schlacken  mit  etwa  0.0031  Proc.  Ag  erfolgen; 
Durchsetzen  aes  3 — 4  mal  gerösteten  Rohsteines  mit  reicheren  Erzen  mit  0.5 — 
0.6  Proc.  Ag,  Bleistein,  Gekr&tz  u.  s.  w.  auf  Concentrationsstein  mit  2 — 2%  Proc. 
Ag,  Einrfll^n  desselben  in  10  Proc.  armes  Werkblei,  welches  dann  10  Proc. 
Ag  enthält,  und  Verschmelzen  des  entsilberten  rohen  Steines  mit  V< — IV«  Proc. 
Ag  (Bleistein)  mit  bleiischen  Vorschlägen,  Eisensauen  und  Schlacken  auf  ent- 
silberten Bleistein  mit  0.25 — 0.4  Proc.  Ag,  welcher  3  mal  in  Stadebi  geröstet,  mit 
ärmeren  Schliegen  oder  Flugstaub  durchgestochen  und  in  armes  kupferhalti^es 
Werkblei  eingetränkt  wird,  dessen  Kupfergehalt  in  den  Stein  geht;  zweimalige 
Veränderung  des  erfolgenden  Kupfersteines,  hierauf  Rösten  und  Spuren  desselben, 
wo  dann  zmetzt  Kupferstein  mit  0.031  Proc.  Ag  erfolgt.  90  Proc.  des  Ag  sammeln 
sich  im  Werkblei  an;  man  gewinnt  auf  1  Thl.  Silber  1 — 2  Thle.  Kupfer  und  ver- 
h'ert  3.5 — 4  Thle.  Blei;  Süberverlust  wenigstens  12  Proc.  der  Anlage. 

Zancudohütte  in  Columbia.^)  Schmelzen  gerösteter  Erze  mit  Schlacken 
und  Kiesen  im  Flammofen  auf  Rohstein,  Pochen  und  Rösten  desselben  im  Flamm- 
ofen, Sclunelzen  mit  geröstetem  Bleistein,  quarzigen  Erzen  und  Schlacken  im 
1.88  M.  hohen  Schachtofen,  Abstechen  des  Goncentrationssteines  in  den  mit  Blei 
und  Glätte  versehenen  Stechherd  (auf  300  Thle.  Stein  31  Thle.  Blei  und  50  Thle 
Glätte),  Aufstreuen  von  30  Thln,  bleiischem  Herd  nach  beendigter  Reaction  unter 
stetem  Rühren,  Zurückgeben  des  entsilberten  gerösteten  Bleisteins  ins  Schmelzen. 
Verlust  an  gfildischem  Silber  bei  der  Eintränkarbeit  3.53  Proc,  Bleiverlust 
23.86  Proc 

Verfahren  von  Tessi^  du  Motay.^)  Rösten  der  Steine  oder  Erze  unter 
Znsatz  von  Kieselsäure  und  alsbald  in  Oxyd  übergehendem  Blei,  Bildung  von 
gold-  und-  silberhaltiger  Bleisilicatschlacke ,  welche  wegen  fehlenden  Schwefel- 
gehaltes die  edlen  MetaUe  demnächst  weniger  leicht  zurückhält,  Abstechen  der 
r^chlacke  auf  flüssiges  Blei,  Umrühren  damit.  Abtreiben  des  angereicherten  Bleies, 
Verschmelzen  der  entarmten  Schlacke  mit  Eisen  und  Kohle,  Raffiniren  des  er- 
folgenden, Kupfer  und  Antimon  enthaltenden  Bleies  erst  durch  Wasserdampf 
und  Schmelzen  mit  schwefelsaurem  Bleioxyd,  wobei  Antimon  entfernt  wird,  dann 
•Schmelzen  mit  Schwefelblei,  um  Kupfer  zu  entfernen. 

2)   Durch  Schmelzen    mit  Bleierzen   oder   bleiischen  sohmeiBen 

Producten.     Die  Entsilberung   erfolgt  leichter  und  vollständiger, 

als  durch  Eintränken,  aber  die  BleiverHüchtigung  nimmt  zu. 

Lend  im  Salzburgschen.  ®)  Verchmelzen  kiesiger  Erze  von  Böckst«in  und  Beispiele. 
Raixris  mit  Amalgamationsrückständen,  basischen  Schlacken,  Kalkstein,  auch  sü-  Lend. 
berhaltigen  Lechen  in  einem  Sumpfofen  mit  Rast,  7.59  M.  über  der  Hüttensohle 
hoch,  auf  40 — 45  Proc.  Rohstein,  Concentration  desselben  im  gerösteten  Zustande 
im  Schachtofen  mit  Quarzzuschlag,  Verschmelzen  des  gerösteten  Anreichlechs  mit 
bleiischen  Producten  oder  Blei  oei  schwacher  Windpressung,  nochmalige  Ent- 
sQbenmg  des   erfolgenden  Frischleches,   Verschmelzen    desselben    im  schwach- 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  33.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1853,  S.  37;  1870  8.  13,  49.    Kerl,  Met. 

4,  74,78.    T.  Gotta,   der  AlUt.    Leipzig  1871.  3)   Kerl,  Met.  4,  71,  79.    Berggeist  1878, 

No.  3.  4)  B.  n.  h.  Ztg.   1867,  8.  87,  88.  6)   Oeit.  Ztsehr.  1871,  8.  887.  &)  B.  n.  h. 

2cff .  1868,  8.  484.  Dlngl.  199,  395.  Engln.  and  mining  Joam.,  New  York  1878.  Vol.  14,  p.  61,  84. 
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gerösteten  Zustande  auf  Concentrationsstein  mit  30 — 40Pro&  Cii  und  auf  silberhal- 
tige Speise  zurEntsilberung.  Neuerdings  Transport  der  Erze  nach  Brixlegg(S.209). 
Freiberg.  Freiberg.  Früher')  wurden  die  Bleierzschlacken  mit  theUweise  gerösteten 

Zuschlagserzen  im  Flammofen  auf  Rohstein  geschmolzen  und  dieser  im  gerösteten 
Zustande  an  die  Bleiarbeit  gegeben  (S.  77^;  jetzt*)  findet  statt:  ein  Verschmel- 
zen der  Bleierzschlacken  mit  Schlacken  der  Kupferarbeit,  geröstetem  Bleistein, 
bleiischen  Producten,  Speise,  Kalkstein,  Flussspath,  rohem  Stein,  Raffinirkratze^ 
silberhaltigem  Kupfer  u.  s.  w.  im  Sförmigen  Pikschen  Ofen  (S.  79)  auf  Werkblei 
und  Stein,  welcher  wiederholt  beim  Schlackenschmelzen  zugesetzt  wird,  bis  sich 
sein  Kupfergehalt  auf  etwa  23  Proc.  angereichert  hat;  derselbe  wird  dann  nach 
der  Abröstung  in  Kilns  im  Sförmigen  Ofen  gespurt,  im  Flammofen  geröstet  und 
mittelst  Schwefelsäure  entsilbert. 
Nieder-  Niederuncrarische    Hütten')    (S Chemnitz,     Kremnitz,    Neusohl, 

ungam.  Zsamowitz).  Verschmelzen  von  100  Kü.  Erzen  (20  Silberschliege,  15  DOrrerze, 
45  Kiese,  20  Zuschlagkies),  welche  45  Proc.  Lech  und  0.06  Proc.  Ag  enthalten, 
mit  10  Kil.  Ofenbrüchen  und  Flugstaub,  12  KU.  Kalkstein  und  45  Kü.  Schlacke 
(Alles  auf  nahezu  Bisilicatschlacke  beschickt)  in  einem  zweiförmigen  7.59  M. 
hohen  Sumpfofen  mit  trapezförmigem  Querschnitt  (für  die  Folge  in  Pilzschen 
Oefen)  bei  20.54  Cbm.  durch  Gichtgase  erhitztem  wind  pr.  Mm.  von  25  Mm. 
Quecksilberpressung  auf  32 — 36  Proc.  Roh  stein,  6maliges  Rösten  desselben  in 
Stadeln,  Rö_8ten  der  Bleierze  unter  Zusatz  von  Silberschliegen  im  imgarischen 
Röstofen  (Fig.  50,  51)  mit  2.61  M.  langem  Vorherd  und  1.85  M.  langem  eigent- 
lichen Röstherd  und  1.36 — 1.51  M.  Breite  mit  Fischbauchroststäben  bei  Staubröstiinj 
(S.  71)  in  Posten  von  616 — 672  Kil.;  Reichverb  leiung  von  60  Proc.  gerösteten 
Bleierzen,  20  Proc.  gerösteten  Silberschliegen,  30  Proc.  Dürreren  mit  30  Proc. 
sechsfeurigem  Rohlech,  5  Proc.  ftinffeurigem  Reichverbleiungslech,  35  Proc.  bleii- 
schen Zuschlägen  (Herd,  Glätte,  GlättscUacke,  Kiehnstöcke)  und  40  Proc.  Reich- 
verbleiungsschlacken;  auf  1  güldisch  Silber  koounen  am  besten  150  Thle.  Blei, 
bei  einem  Durchschnittsgehalt  der  Beschickung  von  20 — 28  Proc.  Pb,  1 — 2  Proc. 
Cu  und  0.045 — 0.070  Proc.  güldisch  Ag;  Verschmelzen  in  6.06 — 5.37  M.  hohen 
Halbhohöfen  mit  trapezförmigem  Querschnitt  auf  Werkblei  mit  0.56 — 0.6  Proc. 
güld.  Ag.  und  Lech  mit  8—12  Proc.  Pb,  4 — 10  Proc.  Cu  und  0.1—0.3  Proc  Ag; 
Reichverbleiungslechschmelzen  zur  Concentration  des  Kupfergehaltes  und 
Ausziehung  von  etwa  50  Proc.  Ag,  5maligea  Rösten  des  Leches,  Verschmelzen 
mit  Dürrerzen,  Kiehnstöcken  (Rückständen  vom  Werkbleisaigem),  Ofenbrüchen 
und  Flugstaub  mit  Glätteblei  auf  Reichblei  mit  0.4 — 0.6  Proc.  Ag  und  Lech- 
schmelzenslech  mit  15—20  Proc.  Pb,  8 — 10  Proc  Cu,  0.08 — 0.1  Proc.  güldisch 
Silber,  welcher  letztere  zur  noch  weiteren  Concentration  des  Kupfergehaltes  und 
zur  Ausziehung  von  Gold,  Silber  und  Blei  nach  3maliger  Röstun^  mit  Rohschlacke 
auf  Werkblei  und  Kupferstein  mit  40  Proc.  Cu  verschmolzen  wird  (Lechdurch- 
stechen  oder  Kupferarbeit).  Der  Kupferstein  geht  nach  Tajova  zur  Kupfer- 
gewinnung. —  Statt  der  einzelnen  Hütten  soll  bei  Schemnitz  eine  Centralhütte 
gebaut  werden,  welche  Fortschaufelungs-  und  Pilzöfen  erhält. 

Kapferene.  D.    Silberhaltige  Kupfererze.     Je   nach  dem  Silbergehalt 

werden  die  Erzen  im  rohen  oder  gerösteten  Zustande  entweder  direct 
einer  Verbleiung  unterworfen  oder  zuvor  mit  Eieszuschlagen  auf 
Rohstein  oder  zur  Erzielung  angereicherter  Producte  auf  Kupferstein 
oder  Schwarzkupfer  verschmolzen  und  diese  dann  erst  pntsilbert. 
Die  directe  Verbleiung  der  Erze,  welche  langwierige,  kostspielige 
Operationen  und  grossen  Zeit-  und  Brennstoffaufwand  bei  bedeuten- 
den Metall  Verlusten  erfordert,  wird  meist  nur  dann  vorgenommen, 
wenn  die  Kupfererze  mit  Bleierzen  innig  zusammengewachsen  sind 
(Musen  S.  76,  Victorfriedrichshütte  S.  53)  oder  erstere  bei 
einem  grösseren  Silbergehalt  nur  in  verhältnissmässig  so  geringen 
Mengen  vorkommen,  dass  sich  eine  separate  Verarbeitung  nicht 
lohnt  (Andreasberg). 

Silberhaltige  Fahlerze  werden  neuerdings  seltener  mehr  durch  Blei  ent- 

1)  Kerl,  Met.  2,  200;  4,  76,  85.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  846.  3)  Kerl,  Vet.  4. 

78,  82.    B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  97.    Oe«t.  Ztechr.  1862,  No.  89  (Stammbaum) ;    1871,  No.  1-9. 
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silbert,  als  auf  Speise  oder  Schwarzkapfer  verschmolzen  und  diese  anf  nassem 
Wege  extrahirt  (Ungarn^);  desgleichen  auch  Kupfers teine  und  Schwarzkupfer. 

£.  Silberhaltige  Zinkerze.  Silberhaltige  Rückstände^)  von 
der  Zinkgewinnung  aus  gerösteter  Blende  von  Pontpean  hat  man 
verbleit,  wobei  aber  ein  grosser  Silberverlust  stattfand,  der  auch 
immer  noch  beträchtlich  war,  als  man  die  Rückstände  mit  Kupfer- 
kies auf  Bohstein  schmolz  und  diesen  nach  ZieryogeTs  Yerfanren 

entsiiberte  (Swansea). 

Yortheühafter  wird  die  Blende  zu  Swansea  zur  Zeit  durch  Rösten  und 
Anmehen  des  Sulphates  erst  entsilbert,  dann  der  Rückstand  auf  Zink  verhüttet 
Rochel')  hat  vorgeschlagen,  die  silberhaltige  Pribramer  Blende  zu  rösten,  mit 
Schwefeliiäure  zu  extrahiren  (die  beim  Rösten  entstehende  schweflige  Säure  kann 
als  Lösungsmittel  angewandt  werden),  den  süber-  und  bleihaltigen  Rückstand  an 
die  Bleiniederschlagsarbeit  abzugeben,  den  Zinkvitriol  durch  Glühen  in  Vitriolöl 
and  Oxyd  zu  zerlegen,  letzteres  zur  Zinkgewinnung  zu  benutzen  und  die  eisen- 
haltigen Rückstände  davon  der  ordinären  Bleiarbeit  zu  überweisen.  Simonef) 
will  gefunden  haben,  dass  beim  Rösten  der  Blende  mit  Kalkstein  die  Silberver- 
flüchtigung verhütet  wird  und  das  Silber  in  diese  Substanzen  geht. 

F.  Silberhaltige  Kobalt-,  Nickel-,  Wismuth  und  Uran-  Kotait-^und 
erze  wurden  früher  zu  JoachimsthaP)  bei  bedeutenden  Kosten     ^  *^"*' 
und  grossen  Metallabgängen  durch  Blei  entsilbert,  wobei  eine  ver- 
käufliche Speise  erfolgte,   während  das  Wismuth  in  der  schwarzen 

Glätte  verloren  ging. 

Neuerdings  sind  vollkommenere  Processe  auf  nassem  Wege  von  Pater a 
emgeführt,  welche  aber  jetzt  nur  noch  die  Urangewinnung  betreffen;  auch  zu 
Freiberg*)  hat- man  Nickel-  und  Eobalterze  versuchsweise  direct  verbleit. 

G.  Arsenerze    kommen    nach    vorheriger   AbrcÄtung    —   bei  Awenewo. 
Nebengewinnung  von  arseniger  Säure  —  direct  zur  Verbleiung  (An- 
dreasberg') oder  werden  erst\mit  Schwefelkies  auf  Kqhstein  ver- 
schmolzen. 


2.  Capitel.  Verblelimg  von  Steinen  und  Speisen. 

87.  Steinverbleiung.  Dieselbe  geschieht  entweder  durch  Methoden. 
Eintränken  der  ungerösteten  Roh-,  Kupfer-  und  Kupferbleisteine 

in  metallisches  Blei  (S.  212^  oder  durch  Verschmelzen  im  rohen  oder 
gerösteten  Zustande  mit  ronen  oder  gerösteten  Bleierzen  oder  bleii- 
schen Producten  vom  Abtreiben. 

Von  der  Verbleiung  der  Rohsteine  war  bereits  die  Rede  (S.  212);  des- 
gleichen bei  der  Bleigewinnung  von  der  der  Kupfer  bleis  t  ein  e  (S.  60,  76).  Eigent- 
liche Kupfersteine**)  werden  seltener  der  verbleiung,  als  der  nassen  Verarbei- 
tung unterworfen,  desgleichen  auch  zuweilen  die  Rohsteine. 

88.  Speiseverbleiiuig.  Bei  Blei-,  Silber-  und  Kupferhütten-  verÄhren. 
Processen  fallende  Speisen  werden  neuerdings  seltener  mehr  mittelst 

Bleies,  als  auf  nassem  Wege  entsilbert. 

Freiberg.')  Abrösten  der  Speise  mit  0.4 — 0.5  Proc.  Ag  und  1—2  Proc.  Beispiel. 
Ni  und  Co,  Schmelzen  mit  50  Proc.  bleiischem  Herd,  50  Proc.  Kupfersteincon-  Freiberf«. 
centrationsschlacken,  Barytschlacken  (S.  146)  und  einigen  Proc.  Schwerspath  (zur 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  869 ;  1868,  8.  123,  359.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  190.  S)  Leoben. 
Jahrb.  1857,  Bd.  7,  S.  236,  250,  256.  Oest.  Ztaohr.  1857,  S.  SlS.  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  104.  Ne a- 
mann,  die  Eztraction  1863,   S.   107.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  347.  5)  Kerl,  Met.  2, 

156;  4,  297,  298.  6)  Freib.  Jahrb.  1848,  S.  79.  7)  Kerl,   Oberharser  Httttenpr.  1860,  S. 

701.         8)  Einflnss  Ton  Zink  und  Blei  in  Polyt.  Centr.  1854,  S.  1189.         9)  PUttner-Rich-. 
ter'i  Vorles.  2,  352.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.   59^ 
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Schwefelung  des  Kupfers)  auf  Werkblei,  Kupfersteiji  und  Bilberarme  Speise  mit 
12—13  Proc.  Ni  und  Co,  wiederholte  Entsilberung  derselben  im  ungerösteten 
Zustande  niit  bleiischen  Vorschlägen,  Glättfrischschlacke  und  Schwerspath,  wobei 
iedesmal  Werkblei,  Eutferstein  und  zuletzt  Speise  mit  0.03  Proc.  Ag,  15—18 
Proc,  Cu  und  15 — 18  Proc.  Ni  und  Co  erfolgt,  Concentration  der  silberannen 
Speise  im  Flammofen. 


3.  Capitel.    Yerbleiung  Ton  Sehwarzknpfer. 


Entsi]  be- 
im gtmate 
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89.  AUsreiiiolnes.    Es  können  zur  Entsilberung  kommen: 

1.  Silberreiches  Kupfer,  z.  B.  Münzen,  welches  beim  Ab- 
treiben mit  der  16&chen  Menge  Blei  Blicksilber  und  kupferreiche 
Glätte  liefert,  die  man  yerfrischt  und  das  erfolgende  Blei  saigert. 
Mittelst  Schwefelsäure  gelingt  die  Scheidung  vollständiger. 

2.  Silberarme  Hüttenkupfer,  deren  weitere  Verarbeitung 
Jetzt  häufiger  auf  nassem  Wege  stattfindet,  als  durch  folgende  mehr 
oder  weniger  veraltete  trockene  Processe,  welche  bei  grossen  Blei-, 
Kupfer-  und  Silberverlusten  bedeutenden  Aufwand  an  Brennmaterial 
und  Arbeitslöhnen  erfordern  und  wegen  des  Falles  von  zahlreichen 
Zwischenproducten  nur  schwierig  und  in  langer  Zeit  zum  Abschluss 
gebracht  werden  können.     Es  gehören  hierher 

a)  Saigerprocess,  Zusammenschmelzen  des  silberhaltigen 
Kupfers  mit  Blei  (Kupferfrischen)  und  Absaigern  von  silber- 

s«ig«rung.  haltigem  Blei;  üoch  zuweilen  bei  nicht  zu  reichem  Kupfer  —  weil 
sonst  eine  mehrmalige  Wiederholung  der  Saigerung  nöthig  wird  und 
dadurch  die  Kosten  steigen  —  und  nicht  zu  armem  Kupfer  angewandt. 

Die  Saigerwürdigkeit  eines  Kupfers  richtet  sich  hauptsächlich  nach  den 
Metall-,  namentlich  den  Bleipreisen;  so  lag  z.  B.  die  Minimalgrenze  derselben 
auf  dem  Oberharze  bei  0.14 — 0.16  Proc.  SUbergehalt.  Die  Saigening  ist  neuer- 
dings meist  ersetzt  durch  die  Amalgamation,  Kochsalzextractlon  und  Schwefel- 
säurelaugerei. 

b)  Oberungarischer  Kupferauflösungsprocess^)  und 
Abdarrprocess^),  beide  dadurch  charakterisirt,  dass  man  silber- 
haltige Kupfersteine,  welche  aus  eigentlichen  Kupfererzen  dargestellt 
(Abdarrprocess)  oder  bei  wiederholter  Entsilberung  kupferhaltiger 
Silbererze  durch  Blei  gefallen  sind,  mit  silberhaltigem  Schwarzkupfer 
und  bleiischen  Producten  verschmilzt. 

Es  geht  dabei  das  Schwarzkupfer  in  den  Eupferstein  und  verdrängt  dessen 
Silbergehalt,  so  dass  derselbe ,  sowie  auch  sein  eigener  leichter  von  dem  Blei 
aufgenommen  werden  kann. 

Diese  Processe  gestatten  zwar  bei  passendem  Verhältniss  vom  Kitpfer  zu  den 
Kuj[)fer8teinen  eine  voll  ständigere  Entsilberung  und  geben  reineres  Kupfer,  als  die 
Saifferung,  gehören  aber  zu  den  complicirtesten  und  kostapieligst^n  Processen. 
weshalb  sie  meist  durch  nasse  Processe,  z.  B.  der  Abdarrprocess  zu  Brixlegg') 
in  Tyrol  durch  Schwefelsäureextraction  (S.  209)  ersetzt  sind  oder  noch  werden 
sollen. 

90.  Saigerung.    Dieselbe  umfasst  nachstehende  Operationen: 
1)    Zerkleinern  des  Kupfers  durch  Zerschlagen  in  glühen- 
dem Zustande  (Kupfer brechen)  oder  Granuliren,  womit  man 


Kupferaaf* 
lOsang. 

Abdarrpro- 

0688. 


Umfkng. 

Kupferzer« 
kleinern. 


1)  Kerl,   Met.  4,  9b.         $)  Ebend.  4,  96.    Oest.  Ztfchr.  1868,  No.  99,  49;  1869,  No.  1.  B. 
n.  h.  Ztg.  1869,  S.810.  8)  Oest.  Ztg.  1868,    No.  10,  IS.    B.   n.  h.  Ztg.  1868,  S.  SSS;  18«9,  8. 

891,  484  ;  1871,  8.  146. 


eine  BeiniguDg  (Verblasen)  im  Graoulirofeu  (S.  156,  Fig.  110,110a) 
Terbindeu  Kaon. 

Fig.  110. 


a  Fundament.  6  Grundab^uß.  c  Bauh^emäuer.  d  Scblackenloch,  e  Sticb- 
loth.  f  eiserne  mit  GestUbbe  auege schlafen e  Gasse,  g  Fonncn  oder  Kannen. 
A  Feuerung^  i  Schürlocli.  k  Feuerbrilcke,  /  Flammloch.  m  Haube  mit  Kühl- 
loch and  Deckel  n  darauf,  o  Verankeninfrssäiileii,  p  SchlarkenUerd.  q  Bam- 
eteinherd  »on  2.«67  M.  Durchmesser,  r  GestObbe-  «.  Mergelflohle.  «  Höllenmauer. 
'  Rogt.  u  Windstock,  r  Granulirfass  mit  Deckel,  w  Wasaeninnc.  x  Waaser- 
Iwttich,    y  Oeffbimg  zum  EinflieBsen  des  Kupfers,    t  GestUbbe. 

2)  Kupferfri scheu,  Zusammenscbmelzen  des  silberhaltigen 
Kupfers  mit  Blei  oder  bleiischen  Producten  in  einem  als  Spurpfen 
zugemachten  Schachtofen  (Kupferfrischofen  Fig.  111). 

Die  Menge  des  Bleies  richtet  sich  nach  dem  Silbergehalt  dee  Kupfers; 
bei  zu  riel  Blei  findet  eine  voUatÄndigere  Enisilbenmg,  aber  grösserer  Knpfer- 
^erhiat  dnrch  Entstehung  kupferreicheren  Bleies  statt,  bei  zu  wenig  Blei  fftUt  die 
Eotsilbenuig  unToUkonimener  aus.  Karsten  rechnet  auf  1  Tbl.  Sdber  480-— 612 
Thle,  Blei  und  auf  1  Tbl.  Kupfer  3'/,-— 3",  Thle.  Blei,  welche  Leginin^  etwa  aus 
I  At.  Kupfer  und  1  At.  Blei   besteht.     Biesea  Verhältniss   modiflcirf  sich  jedoch, 

S  nachdem  das  Schwarzkupfer  mehr  oder  weniger  Blei  enthalt,  oder  es  nach  den 
etaU[veiaen  ökonomisch  vortheilhafter  ist,  dae  Kupfer  oder  Silber  vollBt&ndiger 
zu  gewinnsa.  FUlt  bei  silberärmerem  Kupfer  da«  Saigerblei  demnächet  zu  arm 
aus,  80  kann  dasselbe  zur  Entsilberung  einer  neuen  Portion  Kupfer  nochmals 
beoDtzt  werden  (Arm-  und  Reichfriachen). 
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a  Ofenschacht,  etwa  1.26  H.  hoch,  0.T3  M.  tief  imd  0.47  M.  weit  i  g^ 
□eigte  Ofensohle,  auf  welcher  die  Legining  continnirlicli  durch  das  offene  Aap 
in  der  Yorwand  in  den  Vortiege)  d  flieeat.    c  Oestabbe.  e  Form,  f  FonngewCibe 


Die  Manipulationen  sind  etwa  folgende:  Aufsetzen  der  zn 
einem  bestimmten  Quantum  Legirung  (Frisclistück)  gehörigen 
Kupfermenge  an  die  Hinterwand  des  Frischofens,  z.  B,  in  Oker 
40  Kil.  trockne  Granalien,  Nachgeben,  sobald  sich  Kupfer  vor  der 
Form  zeigt,  des  zugehörigen  Bleies  {z.  B.  60  Kii.  Glätte  und  62  Kü. 
Krätzblei),  welches  das  Kupfer  vor  der  Form  noch  einholt,  damit 
zusammenschmilzt  und  in  den  Vortiegel  äiesst,  von  wo  die  Legirung 
in  eine  eiserne  Pfanne(Frischpfaiine)abgeatochen  wird;  Aufgeben 
von  Brennmaterial,  gleich  dahinter  her  von  Kupfer  für  das  zweite  Frisch- 
stück  uud  sobald  aicn  ersteres  vor  der  Form  zeigt,  des  zugehörigen  Bleies 
und  so  fort,  wobei  man  nur  darauf  zu  seheu  hat,  dass  zusammen- 
gehöriges Blei  und  Kupfer  in  einem  Frischstück  immer  zusammen 
kommen,  welches  in  Gestalt  einer  78 — 90  Mm.  dicken  Scheibe  nach 
dem  Abkühlen  mit  Wasser  aus  der  Pfanne  ausgehoben  wird. 

3)  Saigern  der  Friachstücke.  Die  Frischstücke  bilden  eine 
scheinbar  homogene  Legirung,  welche  aber  bei  einer  passenden  Tem- 
peratur unter  Luftabschluss  sich  iu  leichtflüssiges  silberreiches 
und  kupferarmes  Blei,  nach  Karsten  Pb,a  Cu,  und  strengfliiSsiges 
silberarmes     und    kupferreiches    Blei    von     PbCu,,     (Kienstock) 
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zerlegt.  Diese  Trennung  durch  erhöhte  Temperatur  yerrichtet  man 
auf  dem  Saigerherd  (Fig.  112,  113)  in  folgender  Weise:  Verti- 
kales Aufstellen  der  scheibenfonnigen  Frischatüclte  mit  dazwischen 
gebrachten   Holzpäöcken    auf    die   Saigerscharten    o.    Umgeben    der 


k  SaigerbiLoke  mit  der  0.58  M.  hohen  SaigergasBe  ziriscben  üch  und 
den  guBseUernen  Saigerscharten  o  von  2.2  M.  Lange  und  0.86  M.  Breite 
daraof,  welche  die  SaiKerritze  zwiacbeu  sich  lasgen.  r  Sumpf  zur  Aufiiahme- 
des  auf  der  geneigten  Sohle  der  Saigersasse,  die  in  einen  Zug  a  der  Hin- 
terwand inUndet;,beraböieBBeiidenSaigerbleies.JSaigerl)lecheiaitZaglüchem. 

Scheiben  an  den  Seiten  und  Torn,  wenn  hier  keine  Mauer  vor- 
handen, mit  Blechen  /,  Füllen  des  Raumes  zwischen  den  Frischstücken 
und  um  dieselben  herum  mit  Kohlen,  Anzünden  derselben  durch 
Feuern  in  der  Saigergasse  mit  Holz,  worauf  silberhaltiges  Blei 
fSaigerblei)  durch  die  Saigerritze  auf  die  geneigte  Sohle  der  Saiger- 
gasse und  von  da  in  den  Sumpf  r  fliesst,  während  die  mehr  oder 
veniger  zusammengeschrumpften  Kiehnstöcke  nach  dem  Verbrennen 
der  Kohlen  auf  den  Saigerscharten  neben  etwas  Saigerkrätz  (oxy- 
dirte  Metalle  in  Folge  nicht  ganz  auszuschliessendeu  Luftzutrittes) 
zurückbleiben.  Der  Process  ist  beendigt,  wenn  kein  Blei  mehr  aus- 
üaigert  und  die  Kiehnstöcke  gleichmässig  porös  erscheinen,  widrigen&lls 
sie  nochmals  zwischen  frischeKohlen  gebracht  werden  müssen.  Die  Kiehn- 
stöcke werden  liei  geringem  Silbergehalt  dem  Gaarmachen,  bei  einem 
grösseren  aber  dem  Darrprocess  übergeben,  um  noch  einen  Theil 
Silber  auszuziehen.  Der  Saigerkrätz  wird  mit  anderen  silber-  und 
kupferhaltigen  Abfällen  verfrischt  und  die  Kriltzfriachstückc  werden 
gesaigert. 

4)  Darren  der  Kiehnstöcke.  Während  das  Saigeru  bei 
Luftabschluss  geschiebt,  so  besteht  das  Darren  in  einem  Glühen  der' 
Kiehnstöcke  bei  Luftzutritt  im  Darrofen  (Fig.  114,  115),  wobei 
durch  die  nicht  bis  zur  Schmelzhitze  steigende  Temperatur  das  noch 
im  Innern  der  Stücke  befindliche  silberhaltige  Blei  wie  beim  Saigern 
auf  die  Oberfläche  getrieben  wird,  sich  hier  aber  oxydirt  und  grossen- 
theils  als  schlackige  Masse  (Darrschlacke)  erfolgt,  ein  gerin- 
gerer Theil  der  oiydischen,  Silber,  Blei  und  Kupfer  enthaltenden 
Masse  zuletzt  aber  als  Kruste  auf  den  einzelnen  Stücken. (Darrlin- 
gen)  zurückbleibt  und  abspringt  (Pickachiefer),  wenn  man  die 
glühenden  Stücke  in  kaltes  Wasser  wirft  oder  wenn  man  die  kalt 
gewordenen  Stücke  mit  einem  Hammer  bepickt. 
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Die    Arbeit   ist   folgende:     Dachförmiges    ZusammenlehneD    der 
Kiehnstöcke   über  den  Darrgasseu  b  auf  den  Bänken  a.   Füllen  des 
gewölbten  Rauniea  über  deuDächern  damit,  Herabziehen  des  Schiebers  d, 
starkes  Feuern    auf  den   Kosten    k  und    in   den   Gassen  6  bis   zum 
starken  Rotbglnhen  der  Stücke    unter  Directiou  der  Flamme  durch 
die  Züge,  Herabäiessen  von  anfangs  viel  bleireicher  nicht  rother  Darr- 
schlacke aus  den  Gassen  über  den  Sumpfdeckel,  Einstellen  des  Feuems, 
wenn  nur  noch  wenig,  aber  stark  gerötnete  Schlacke  erfolgt,  OefFiien  des 
Wasserbassins,  Aufziehen  des  Sdiiebers,  Herausreissen  der  Danrlinge 
mit  Haken  ins  Wasser,  Entleeren  des  Bassins  von  den  gaarzumachen- 
den     Darrlingen     und 
dem  Pickschiefer,  wcld 
^'•'  •"■  letzterer  mit  den  Darr- 

schlacken, Sa  igerk  ritte 
u,  s.  w.  verfriadit  wird. 
[a  Darrbänke  0.627  M. 
hoch,  2.98  H.  lang  und 
0.314  M.  breit  in  emem 
1.726  M.  hohen  gewaibteD 
Raum,  b  DarrgasMu  0.313 
M.  breit,  c  geaeigte  Darr- 
aohle,  mit  UeatllDbe  aber- 
zogen, d  Schieber  ror 
dem  Danraum  in  eisenfr 
Leitung  f,  mit  Beobafli- 
tkingsklappe  e,  au  einem 
Ring  C  über  eintt  Rolle 
beweglich,  h  ZugOffbmigni 
in  der  Hintenrand  und 
suchimGewOlben.  ISchOr- 
loch.  m  Fenerbdlcke. 
0  Raahgem&uer,  p  Roat. 
q  Wasserba^sin  mit  mcr- 
geltlberkleidetera  Deckel 
rer«ehe!n.] 

Die  Saigerung '),  frfiher 
_,     ,,,  b  Mansfeld,  amTIoler- 

"'■  "'■  harz,  am  Oberhar».  in 

Falun,  zu  SaigeitDtte 
Grnntbal  in  Sachsen,  m 
Neustadt  an  der  Dosten. 
a.  in  Anwendung,  ist  in 
I^ufe  der  Zeit  n aasen  Fr«- 
cesgen  immer  mehr  ee- 
wichen,  z.  B.  im  Maoefm- 
scheu  der  Reihe  nach  der 
Amalgamation,  der  Eocb- 
aalz-  und  Wasaertaugerei 
der  Enpfenteine,  am  Ober- 
nnd  [Tuterbarz  der  Schwe- 
fels äureextraction  mit 
'  Schwarakupfero  ,   in  Frei- 

berg der  Schwefelsloreei- 
tracüoD  loitKnpfenteiiiai. 

I)  Bislip)«l«-id  K«r1>  H«L.  4.  IN.    Ani1y»n  tdu  OlMihknar  ProdneUn  1«  B.  i.  b.  llf 
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2,  Abschnitt. 

Entsiiberung  des  Werkbieies. 

91.  EntsUberongsmethoden.  Es  kommen  zur  Anwendung:  *) 

1.  Das  directe  Abtreiben,  der  älteste  Process,  ein  oxydiren-  Abtreibe», 
des  Schmelzen,  bei  welchem  das  Blei  sich  oxydirt  und  als  Glätte  erfolgt, 

die  yerkäuflich  ist  oder  auf  Blei  verfrischt  wird,  während  das  Silber 
mit  einigen  Procenten  fremder  Stoffe  (Blei,  Kupfer,  Antimon,  Arsen, 
Wismuth  U.S.W.)  zurückbleibt  ^Blicksilber)  und  durch  ein  nochmaliges 
oxydirendes  Schmelzen  (Fein  orennen,  Raffiniren,  Feinschmel-  • 
zen)  völlig  gereinigt  wird  (Feinsilber,  Brandsilber,  raffi- 
nirtes  Silber). 

Bei  höherer  Temperatur  durchzuführen,  leidet  dieser  Process  an  nicht  unbe-  schattea- 
dentenden  Blei-  und  Suberverlusten,  welche  noch  durch  diejenigen  beim  Frischen'  seiteiu 
der  Gl&tte  vermehrt  werden  (zusammen  S — 12  Proc.  Bleivenust).  Das  Frischblei 
zeigt  sich  bei  unreinen  Erzen  von  minderer  Qualität  und  die  Arbeit  ist  bei  nicht 
gehöriger  Ableitung  der  Bleidämpfe  ungesund,  aus  welchen  GrtUiden  das  Abtreiben 
neuerdmgs  vielfach  durch  die  folgenden  Processe  theilweise  ersetzt  ist.  Sinkt  der 
Silbergehalt  des  Werkbleies  unter  eine  gewisse  Grenze,  so  bleibt  ersteres  nicht 
treibwflrdig  und  es  hängt  die  zulässige,  auf  den  einzelnen  Hatten  aber  variable 
Minimalgrenze  von  Lokidverhältnissen,  namentlich  Material-,  Arbeits-  und  Blei- 

5 reisen  ab.*)    Die  Grenze  liegt  z.  B.  auf  dem  Oberharze  bei  0.03  Proc.  A^  wo 
ie  Verarbeitongskosten  pro   100  KU.  Werkblei   14  Sgr.  betragen   bei   10  Froc. 
Bleiverlust. 

2.  Pattinson's  Erystallisationsprocess.  Pattinson  fand  PAUinsoat- 
1833,  dass  im  eingeschmolzenen  silberhaltigen  Blei  beim  Abkühlen      ''®°' 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  E^rystalle  ausscheiden,  welche  viel 
silberärmer  sind,  als  das  flüssig  bleibende  Blei,  und  gründete  darauf 

eine  Methode,  aus  nicht  treibwürdigem  Werkblei  mit  bis  zu  O.Ol, 
selbst  bis  0.007  Proc.  Ag  herab  den  grössten  Theil  des  Bleies  in  sehr 
reinem  Zustande  bei  niedriger  Temperatur  in  Krystallen  (Armblei) 
abzusondern  und  gleich  als  sehr  silberarmes  Handelsproduct  zu  erhalten, 
aber  dessen  Silbergehalt  in  einer  geringeren  Menge  flüssig  bleibenden 
Bleies  zu  concentriren  (Reichblei),  welches  dann  abgetrieben  wird. 
Gleichzeitig  findet  bei  den  wiederholten  Umschmelzungen  der  Krystalle, 
welche  der  Process  erfordert,  eine  bedeutende  Reinigung  des  Hau-  ' 

delsbleies  durch  die  oberflächlich  sich  bildenden  Krausen  statt. 

Während  man  beim  Pattinsoniren  gegen  das  Abtreiben')  an  Löhnen,  Mate-    vergleich 
rialaufwand  und  Zeit  nichts  spart,  ja  sogar  mehr  verbrauchen  kaon,  so  liegt  der  ron  Treiben 
Hauptgewinn  in  einem  vollständigeren  Ausbringen  an  Blei  und  Silber,  weil  der  ""onfren "' 
Hauptprocess  in  niedrigerTemperatur  ausgeführt  und  das  Abtreiben  sehr  beschränkt 
wird,  sowie  in  der  Erzeugung  eines  reineren  Bleies  von  grösserem  Handelswerthe. 
Der  Bleiverlust  beträgt  1.6 — 2  Proc.  bei  reinen  Werken  und,  bedürfen  diese  einer 
vorherigen  €laffination,  gegen  3—4  Proc.     Der  Silberverlust  ist  gewöhnlich  nach 
dem  iVoberesultat  gleich  Null,  es  bleiben  aber  immer  0.001—0.003  Proc.   Silber 
im  Annblei  zurück   (in  1000  Kil.  meist   10—20  Gramm.).    Auf  das  ökonomische 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  367^ 
B.  n.  h.  Ztg.  1865,  S.  16. 


2)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  311.  3)  Kerl,  Met.  4,  189. 
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III.  Silber.    Werkbleientsilbening. 


Parkei' 

Zinkpro- 

eess. 


Vergleich 

mit  dem 

Pattinsonl' 

reo. 


Resultat  ist  noch  von  Einfluss  der  Grad  der  Silber-Anreichenrng  (gewöhnlich 
nicht  viel  über  1.6—1.6  Proc.  Ag)  und  derEnt&rmung  (^bis  zu  0.001  Pro€.),  sowie 
der  Gehalt  der  ursprOnglichen  Werke,  welche  mit  steigendem  Silbergehalt  eine 
Vermehrung  der  ErystalOsationen  und  das  Abtreiben  einer  grösseren  Menge  Reich- 
blei erheiscnen.  Reichere  Bleie  sind  im  Allgemeinen  auch  unreiner  und  veran- 
lassen mehr  Abgang. 

Auf  den  Oberharzer  Hütten^)  ist  das  Pattinsoniren  des  Werkbleies  mit 
0.12 — 0.2  Proc.  Ag  nur  dann  noch  vortheilhaft,  wenn  der  Handelspreis  des  Bleies 
nicht  viel  unter  10  Thlr.  pro  100  BjI.  ist..  Der  Process  wird  ausgeführt  einmal 
für  arme,  nicht  treibwürdige  Bleie,  z.  B.  mit  O.Ol — 0.04  Proc.  Ag,  dann  aber  auch 
für  treibwürdige,  z.  B.  mit  0.12 — 0.7  Proc.  Ag. ,  um  eine  bessere  Bleiqualit&t  als 
durdi  Abtreiben  und  Glättfrischen  zu  erzielen.  luFreiberg  werden  die  reicheren 
Bleie  (mit  0.6 — 0.7  Proc.  Ag)  pattinsonirt. 

Die  Kosten  des  Pattinsonirens  mit  Handarbeit  sind  nach  Grüner') 
für  1000  Kil.  Werkblei  folgende: 

Freiberg.     Stolberg  n.  Belgien.     TarnowiU.       NordeagL' 
5.67  6.60  7.60 

6.66  3.20  3.20      ,     13  an  Fr 

1.60  2.00  2.00       ^     ^^•"*"  '^• 

0.70  1.40  -  1.86 


Arbeitslöhne     .    . 
Steinkohlen      .     . 

>Eessel 

Werkzeuge  u.  s.  w. 


Rechnet  man  hierzu  noch  die  Kosten  für  das  beim  Reichtreiben  ver- 
dampfende Blei,  sowie  die  nach  Reinheit  und  Reichhaltigkeit  des  Bleies  variirenden 
Kosten  für  Ramniren.  Abtreiben,  Glättefrischen  u.  s.  w.,  so  stellen  sich  die 
gesammten  Kosten  una  Verluste  in  Stolberg,  wo  die  Bleie  arm  sind,  und  inXar- 
nowitz,  wo  sie  rein  sind,  auf  25 — 20Frcs.,  bei  den  unreineren  Werken  zu  Frei - 
berg  und  auf  dem  Harze  zu  40  Frcs.,  während  das  directe  Abtreiben  mit  Glätte- 
reduction  70 — 80  Frcs.  kostet.  Das  mechanische  Pattinsoniren  ist  billiger,  als 
dasjenige  mit  Handarbeit,  und  kann  auch  billiger  als  das  nachfolgende  Zink- 
verfahren sein,  zumal  das  Pattinsoniren  durch  seine  Einfachheit  aUe  anderen 
Verfahrungsarten  übertrifft. 

3)  Parkes'  Zinkprocess.  Derselbe,  seit  1850  au8geführt'\ 
basirt  auf  der  von  Karsten  schon  1842  beobachteten  Thatsache,  dass 
Blei  und  Zink  geringe,  Silber  und  Zink  aber  grosse  Verwandtschaft 
zu  einander  haben,  so  dass  sich  aus  silberhaltigem  Blei  das  Silber 
durch  Zink  ausziehen  lässt. 

Dieser  Process,  in  Tarnowitz^)  gleich  anfangs  versucht,  aber  lange  Zeit 
unbeaclitet  geblieben  wegen  der  Schwierigkeit,  zinkreiche  Krätzen  passend  auf- 
zuarbeiten, das  entsilberte  Blei  von  seinem  Zinkrückhalt  zu  befreien  und  da^ 
Silber  auf  einfache  Weisb  aus  dem  Silberzink  zu  gewinnen,  scheint,  nachdem 
diese  SchMrierigkeiten  seit  1855  von  Roswag^)  in  Spanien  und  seit  1866  zn 
CalP)  in  der  Eiffel  grossentheils  gehoben,  den  Pattinsonschen  Process  immer 
mehr  verdrängen  zu  wollen,  namentlich  bei  hohen  Arbeitslöhnen,  theurem  Brenn- 
material, billigem  Zink  und  Werkbleien,  die  einer  Raffination  nicht  bedürfen 
Im  Vergleich  zum  Pattinsoniren  arbeitet  er  rascher,  erfordert  weniger  Kessel, 
weniger  und  minder  geschickte  Arbeiter  (etwa  V«)  ™Eid  weniger  Löhne,  der 
Bleiverlust  vermindert  sich  auf  Va — V4>  der  Silberverlust  ist  gennger,  weil  nur 
5—6,  höchstens  10  Grm.  Silber  in  1000  Kil.  Kaufblei  bleiben,  der  Brennstofrer. 
brauch  geht  dabei  von  40 — 46  Proc.  auf  10  Proc.  herab,  ein  sonst  nicht  nutzbarer 
Goldgehalt  l&sst  sich  gewinnen,  ein  Kupfergehalt  ist,  aber  nicht  Wismuth,  nahezu 
vollständig  zu  beseitigen  und  es  erfolgt  seSr  reines,  fast  vollkommen  entsilberte^. 
weit  kupferärmeres,  unter  Umständen  aber  wohl  etwas  antimonreicheres  Blei 
bei  Gefahrlosigkeit  für  die  Arbeiter,  indem  die  zur  Anwendung  kommenden 
niedrigen  Temperaturen  eine  Bleivemtlchtigung  nicht  begünstigen.  Da  das  ir 
Arbeit  zu  gebende  Blei  in  kurzer  Zeit  fertige  Handelswaare  ist  und  grosse  V^r- 
räthe  an  Zwischenproducten  nicht  zu  halten  sind,  so  vermindert  si(^  das  Betriebs- 


1)  Kerl,  Met.  4,  141.  »)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  869.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1662,  S.  } 

Dlogl.  119,  466.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1858,  8.  326.  5)  B.  Q.  h.  Ztg.  1870,  S.  190.        6)  B.  ^ 

h.  Ztg.  1868,  8.  811. 
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kapital  der  Hütten.  Auch  hängt  der  Erfolg  des  Processes  wenij^er  von  einem 
bestimmten  Keinbeitsgrade  des  Bleies  ab  und  man  braucht  nur  das  entsüberte 
Product  zu  raffiniren,  in  Folge  dessen  silberarme  Krätzen  fallen.  Nach  Grüner') 
betrugen  zu  Ha  vre  die  Kosten  pro  1000  Kil.  Werkblei  20 — 25  Frs.  gegen  66  Frs. 
beim  Fattinsoniren,  der  Bleiverlust  1  Proc.  gegen  4 — 6  Proc. ;  monatliches  Quantum 
verarbeiteten  Werkbleies  600  Ton.  ä  1000  KU.  mit  28  Mann  gegen  260  Ton.  mit 
50—62  Mann.  Auf  dem  Oberharze  hat  man  Bleiverlust  1.43  Proc.,  Silberver- 
lost  0.628  Proc.  Nach  I Hing')  betragen  daselbst  die  Kosten  bei  Verarbeitung  von 
100  KU.  Werkblei  beim  Abtreiben,  Pattinsoniren  und  Zinkprocess  resp.  16,  30 
und  20  Sgr.  —  Nach  Landsberg')  sind  beim  Abtreiben  die  Kosten  zu  Stol- 
berg  fftr  100  Kil.  Werkblei  66 — 64  Sgr.  mit  Einrechnung  der  Glättereduction, 
beun  Pattinsoniren  mit  Handarbeit  18-24  Sgr.,  beim  mechanischen  Pattinsoniren 
12 — 16  Sgr.  und  sind  letztere  Kosten  um  2 — 4  Sgr!  geringer,  als  beim  Zinkpro- 
cess unter  Anwendung  von  Wasserdampf,  so  lange  man  kein  Verfahren  auffindet, 
das  angewandte  Zink,  durch  dessen  Verlorengehen  die  Ersparung  an  Arbeitslöhnen 
und  Brennmaterial  aufgewogen  wird,  wieder  zu  gewinnen  und  den  silberreichen 
Zinkschaum  vortheilhaner  ids  bis  jetzt  (Schmelzen  mit  Eisenschlacken  im  Schacht- 
ofen, Eintränken  beim  Abtreiben,  Behandeln  mit  Säuren,  Behandeln  mit  Wasser- 
dampf) zugutezumachen.  Solche  verbesserte  Methoden  scheint  man  aber  jetzt  in 
Tarno  witz  aufgefunden  zu  haben,  indem  das  Zink  bei  der  Destillation  des  silber- 
reichen  Zinkschaumes  wieder  gewonnen  wird.  Man  verwendet  zur  Zeit  den  Pat- 
tinsonprocess  in  Stolberg  für  reinere,  den  Zinkprocess  für  unreinere,  namentlich 
kupfenialtige  Bleie.  Die  Zinkentsilberung  stellt  sich  im  Vergleich  zum  Pattinsoniren 
m  ökonomischer  Beziehung,  wie  bemerkt,  um  so  günstiger,  je  theurer  das  Brenn- 
mateilal,  bietet  daher  z.  B.  am  Harz  mehr  Vortheile  als  in  Tarno  witz,  wo  es 
billige  Steinkohlen  giebt. —  Die  Trennung  des  Silbers  vom  Blei  durch  Gentrifu]- 
gal kraft*)  ist  nur  ein  Vorschlag  geblieben. 


1.  Capitel.    Abtreiben. 

92.  Theorie  und  Modificationen.  Das  Abtreiben  besteht  Theorie, 
in  einem  oxydirenden  Schmelzen  des  silberhaltigen  Bleies,  wobei  sich 
das  Blei  öxydirt,  als  Glätte  theils  abfliesst,  theils  vom  Herdmaterial 
eingesogen  wird ,  während  das  Silber  je  nach  der  Dauer  des  Pro- 
cesses in  mehr  oder  weniger  reinem  Zustande  als  Blick-  oder  als 
Feinsilber  zurück  bleibt. 

Die  Oxydation  des  Bleies  findet  theils  difect  durch  den  Sauerstoff  der  zu- 
geführten Gebläseluft  statt,  theils  durch  die  Glätte  selbst,  welche  die  Eigenschaft 
hat,  in  flüssigem  Zustande  Sauerstoff  zu  absorbiren  und  diesen  sowohl  an  Blei, 
als  an  dessen  fremde  BestandtheUe  abzugeben.  Um  die  Glätte  flüssig  zu  erhal- 
tep,  bedarf  es  einer  Temperatur  von  950—980"  C.*),  bei  welcher  viel  Blei,  wel- 
ches seinen  Schmelzpunkt  bei  322^  C.  hat,  verdampfen  würde,  wenn  man  das- 
selbe nicht  zum  Theil  mit  einem  hinreichend  breiten  Glätterande  bedecktlhielte. 
Durch  die  Ox^y^dation  des  Bleies  erhält  das  flüssige  Metall  eine  höhere  Temperatur 
als  das  Ofenmnere,  welche  gegen  das  Ende  des  Processes  sich  einer  kleineren 
Metallmasse  mittheilend  sich  steigert  und  die  Legirung  heller  erscheinen  lässt, 
wo  dann  aber  die  Helligkeit  um  so  mehr  abnimmt,  je  geringer  das  Yerhält- 
niss  des  Bleies  ziun  Silber  wird. 

Unreinigkeiten  im  Werkblei  scheiden  sich  theilweise  schon  beim  verhalten 

Einschmelzen  desselben  ab,  theils  aber  erst  durch  Oxydation,  indem  Beimim- 

das  Bleioxyd  mit  andern  Oxyden  mehr   oder   weniger   schmelzbare  «ungen. 
Gemische  giebt. 

Kupfer  findet  sich  vorwaltend  in  dem  beim  Einschmelzen  des  Werkbleies 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  882.  S)   B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  SS9.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1870, 

8.  379.  4)  Amer.  Art.  Y.  13,  p.  180.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  482 ;  1866,  S.  106. 
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entstehenden  dankein  Kratz  (Abzug),  zum  Theil  an  Schwefel  gebunden  und  im 
Gemenge  mit  anderen  Schwefelmetälen  (von  Antimon,  Silber  u.  s.  w.),  streng- 
flüssigen  Legirungen  und  mechanisch  beigemengtem  Blei,  weniger  mit  Oxyden;  bei 
alliaäligem  Einfeuern  des  Werkbieies  findet  die  Abscheidimg  des  Kupfers  im 
Abzug  vollständiger  statt,  als  bei  zu  heissem  Einschmelzen  und  es  hat  sich  für 
knpferreichere  Werke  vortheilhaft  erwiesen,  dieselben  vor  dem  Abtreiben  bei 
möglichst  niedriger  Temperatur  durch  Einschmelzen  in  einem  gusseisemen  KesseJ. 
Umrühren  und  mehrstündiges  Stehenlassen  (Unter harz)  oder  auf  dem  Saiger- 
herd  (Ungarn')  zu  saigern  und  darauf  wohl  noch  ein  Polen  (Ungarn)  folgen 
zu  lassen.  Es  erhöhen  sich  in  Folge  dessen  bei  Zeitersparung  Menge  uod  Quali- 
tät der  Kaufgl&tte  (rothe  Glätte),  z.  B.  am  Unterharz  von  22  auf  42  Proc,  and 
aus  dem  Kratz  lässt  sich*  das  Kupfer  gevrinnen.  Trotz  seiner  geringem  Ver- 
wandtschaft als  der  des  Bleies  zum  Saueratoff  zeigt  sich  ein  allerdii^  inuner 
geringer  werdender  Kupfergehalt  bis  gegen  das  Ende  des  Treibens  hm  in  der 
lätte  in  Folge  einer  Massenwirkung  des  Bleioxydes.  ^)  Ein  Kupfergehalt  ver- 
anlasst eine  raschere  und  lebhaftere  Glättebildimg  und  vermindert  den  Silber-  und 
Bleiverlust;  zu  Braubach  dauert  ein  Treiben  von  30000  Kil.  Werken  mit  %— 
1  Proc.  Kupfer  24  Stunden  küi-zer,  als  bei  kupferfreien  und. die  Bleiverluste  ver- 
halten sich  wie  2  :  7«  Proc. 

Zink  und  Eisen,  meist  nur  in  geringer  Menge  im  Werkblei  vorhanden  (S.  %) 
finden  sich  theil weise  im  Abzu^,  theil weise  im  Abstrich^),  welcher  namentlich 
Antimon  und  Arsen  als  antimon-  und  arsensaures  Bleioxyd  im  Gemenge 
mit  Bleioxyd  enthält.  Dieses  Product  bildet  sich  in  der  ersten  reriode  des  Ab- 
treibens  bei  Einwirkung  von  Gebläseluft  auf  das  eingeschmolzene  Metallbad,  wobei 
das  im  Ueberschuss  gebildete  Bleioxyd  seinen  Sauerstoff  an  Antimon  und  Arsen 
abgiebt,  und  verläuft,  indem  sich  letztere  immer  mehr  und  mehr  abscheiden, 
aUmälig  in  Glätte.  Anfangs  in  Folge  eines  Schwefelmetallgehaltes  (Schwefel- 
antimon) schwarz,  geht  der  Abstrich  zuletzt  in  gelbe  Glätte  über.  Ersterer  ist 
strengflüssiger  als  letztere  und  ein  grösserer  Antimongehalt  erfordert  zur  Ent- 
fernung eine  anhakende  Oxydation  bei  nicht  zu  hoher  Teniperatur  (Musen), 
sowie  auch  die  letzten  Antheile  von  Antimon  und  Kupfer  beim  Feinen  nur  schwer 
selbst  bei  gesteigerter  Temperatur  zu  entfernen  sind.  In  den  Producten  vom 
Saigern,  Polen  imd  Abtreiben  des  Werkbleies  zu  Kapnik  in  Ungarn  fanden 
Sturm  und  Mrazek^)  folgende  Antimon-,  Kupfer-  und  Eisenmengen: 

8b  Ca  Fe 

Rohblei 0.37  0.93  Spr. 

Blei  nach  dem  Ausschöpfen  Spr.  0.13  „ 

Nach  dem  ersten  Polen     .    .  „  0.47         „ 

„        „    zweiten    „  „  0.06  O.Ol 

Abstrich    ........  12.00  3.54  0.16 

Schwarze  Glätte 7.08  0.56  0.24 

Desgl 4.80  0.20  0.12 

Gute  Glätte Spr.  1.42  0.61 

Glätte  vom  ersten  Polen    .     .  Spr.  1.02  0.32 

„         „    zweiten    „       .     .  —  0.15  0.42 

Wismuth  oxydirt  sich  hauptsächlich  gegen  das  Ende  des  Treibens  and 
giebt  dann  grüne,  stark  wismuthhaftige  Glätte  (schwarze  Glätte),  aus  welcher 
nach  Patera's  Verfahren^)  Wismuth  dargestellt  werden  kann.  £)in  Theil  des 
Wismuths  bleibt  beim  Blicksilber,  kann  dasselbe  als  Oxyd  fimissartig  überziehen 
(Unterharz)  und  geht  dann  beim  Feinbrennen  desselben  in  die  Testasche 
(Ober-  und  Unterharz,  Joachimsthal,  Freiberg).  Wismuthhaltige  Bleie 
bedürfen  beim  Abtreiben  keiner  so  hohen  Temperatur,  wie  reine  Bleie,  treiben 
aber  weit  langsamer,  ohne  dass  Wismuth  flüchtiger,  als  Blei  ist.'')  Erstarrt 
wismuthhältiges  Blicksilber,  so  bilden  sich  nach  Kays  er  ^)  auf  der  Oberfläche 
silberarme  Wismuthkügelchen  (z.  B.  mit  2.3 — 2.5  Proc.  A^  bei  Blicksilber  mit 
45 — 98  Proc.  Ag) ;  bei  Bleisilberlegirungen  sind"  die  ausgeschiedenen  Bleikügelchen 
dem  entgegengesetzt  sehr  silberreich  und  die  Hauptmasse  ist  silberänner. 

Silber  wird  theilweise  oxydirt  und  in  die  Glätte  geführt,  aber  so  lange. 

1>  Ooat.  ZeiUchr.  1S71,  S.  64.  2)  Kerl,   Met.  4,  174.  8)  Kerl,  Heu  4,  1^- 

4)  Leoben.  Ji^hrb.  1864,  8.  49.  5)   B.  u.  h.  Ztg.    186U,  8.  S87.    Oett.  ZUebr.  1859,  8.  1«5 

6)  OeBt.  ZUebr.  1862,  8.  857.  7)   B.  u.  b.  Ztg.  1869,  8.  288. 
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als  entere  mit  dem  darunter  stehenden  Blei  in  Berührung  bleibt,  von  diesem 
wieder  reducirt.  Je  kürzer  diese  Berührung  dauert  und  je  mehr  das  Blei  abnimmt, 
om  so  silberreicher  wird  die  Glätte  (letzte  Grlätten).  Schwefelhaltige  Ftoducte 
Tom  Abtreiben  (Abzog,  erster  schwarzer  schaumiger  Abstrich)  halten  yerhütniss- 
massig  mehr  Silber  zurück;  auch  rührt  ein  Silbergehalt  der  Producte  Yon  ein- 
gemengten Werkbleigranalien  zum  Theil  mit  her. 

Nickel^)  und  Kobalt,  hauptsächlich  durch  Antimon  und  Arsen  in  gerin» 
^en  Mengen  ins  Werkblei  geführt,  gehen  theilweise  in  die  Treibproducte,  nament- 
lich in  den  Abstrich.  Mit  den  oxydischen  Producten  des  Treibens  wird  das 
Nickel  in  grösserer  Menge  ftus  dem  Blei  entfernt,  als  Kupfer. 

Gold  erschwert  besonders  bei  Gegenwart  von  Kupfer  das  Abtreiben,  indem 
Legirunfi[en  von  Au,  Ag  und  Cu  entstehen,  welche  zur  Zerlegung  hoher  Tempe- 
ratoren  oedürfen  und  grössere  Verluste  veranlassen  (Braubach).*) 

Als  Modificationeii  beim  Abtreiben  und  an  den  dazu  an-  Modific&tio> 
gewandten  Apparaten  sind  hauptsächlich  folgende  zu  bemerken:  ^^°' 

1)  Treibofenconstructionen,   namentlich   solche   mit  un-  Tre**»»*»»- 
beweglichem  (deutscher  Ofen)  und  mit  beweglichem  Herd  (engli- 
scher Ofen),  welcher  letztere  ausserhalb  des  Ofens  geschlagen  wird. 

Vortheile  des  englischen  Processes:  Ersparung  an  Zeit  und  Brennmaterial, 
weil  gleich  nach  Beendigung  des  Processes  ein  neuer  Herd  eingesetzt  werden 
kann;  die  Vortheile  der  später  zu  erwähnenden  Concentration  und  des  Nach- 
setzens der  Werke ;  dagegen  Erfordemiss  reiner  Bleie  zur  Erzeugung  guter  Handels- 
glätten und  geringere Prodnctionsfähigkeit,  als  im  deutschen  Ofen.') 

Einrichtung  der  englischen  Oefen  nur  filr  Steinkohlenfeuerung,  der 
deutschen  für  Holz  oder  Steinkohlen,  welches  erstere  längere  klarere  Flam- 
men giebt  und  keinen  Schornstein  erfordert,  wodurch  Blei-  und  Silberverlustsich 
Terringem,  wegen  minderer  Rauchbildung  das  Treiben  dleichmässiger,  deutlicher 
sichtbar  und  schneller  verläuft  und  die  Glätte  durch  Flugasche  weniger  verun- 
remigt  wird.  Zur  Verminderung  des  Silberverlustes  bei  den  meist  billigeren 
Steinkohlen  (am  besten  eine  magere,  den  Rost  nicht  verschmierende  Flammkohle) 
dient  zweckmässig  Unter  wind*),  auch  bei  Holz  vortheilhaft  (Ober  harz,  Lohe), 
nicht  aber  da,  wo  man  durch  Abtreiben  raffinirten  Bleies  sehr  reine  Glätte  dar- 
stellen will,  welche  dann  durch  den  Fingstaub  verunreinigt  wird  (Ems);  Fisch- 
banchroststäbe^)  auf  ungarischen  Hütten  wirken  brennstoffersparend.  Torf*), 
auch  Gasfeuerung^)  sind  selten  angewandt. 

2^  Abtreiben  ohne  oder  mit  Nachsetzen,  indem  das  ab-    Mit  and 
zutreioende  Werkequantum  bei  unreineren  Werken  auf  einmal  (3()00 —  ^^SSien?^ 
25000  Kil.)  oder  nach  und  nach  bis  zu  30(XX)0  Kil.  und  dann  meist 
jedesmal  nach  genommenem  Abstrich  eingesetzt  wird. 

Vortheile  des  Kachsetzens :  Ersparung  an  Brennmaterial  und  Arbeit,  gerin- 
gere Metallverluste  wegen  Erzeugung  von  weniger  bleüschem  Herd  und  weniger 
reicher  Glätte.  NachtheUe:  Entstehung  mehr  unreiner  Glätten  bei  unreinen  Werken. 
Man  kann  aber  vor  dem  Nachsetzen  erst  so  viel  reine  Glätte  erzeugen,  als  der 
Handel  verlangt.  Grosse  Treiben  bei  einmaligem  Einsatz  geben  weniger  Herd 
und  Vorschläge  bei  Brennstoffersparung,  sind  aber  schwieriger  zu  leiten,  als 
kleinere. 

3)  Verschiedener  Grad  des  Abtreibens  und  zwar  orad  de* 

a)  bis  zum  Blick;  gewöhnliches  Verfahren. 

Es  erfolgt  dabei  Blicksilber  mit  noch  5 — 10  Pro c.  ünreinigkeiten,  welches 
in  einem  kleineren^  weniger  Brennstoffverbranch  und  Metallverluste  gestattenden 
Apparate  gefeint  wird.  Geringeres  Einsatzquantum  von  reichen,  als  von  armen 
Vferken,  weil  mit  Zunahme  aes  Silbergehsdtes  im  Blei  dessen  Strengflüssigkeit 


1)  B.  u.  li.  Ztf.  1864,  S.  815.           2)  B.  n.  h.  Ztg.  1871^  S.  424.  8)  Kerl,  Met.  4,  196. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  GS.            5)  Freiberger  Jahrb.  1840,  S.  85.  6)  Oest.  Ztschr.  1^7,  S. 
172;  1871,  8.  55.           7)  B.  u,  h.  Ztg.  1849,  S.  183. 

Kerl,  OmndrlM  der  Hflttenkande.  Ü.  15 
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Werke- 
beschaffen' 
heit. 


Windrer- 
h&ltniMe. 


und  die  anzuwendende  Temperatur  wächst  Je  ^^taser  nun  das  Reichbleiqnantom 
ist,  um  so  länger  bleibt  dasselbe  der  höheren  Temperatur  ausgesetzt  und  gieb 
grössere  Metallverluste. 

b)  bis  zumFeinwerden(üngarn*),SiebeDbürgen, Mähren). 

Ersparung  des  Feinbrennapparates,  auch  wohl  von  Brennmaterial,  dagegen 
grössere  Silberverflachtigung;  zuweilen  mit  nachherigem  Raffiniren  eines  ziemlich 
feinen  Silbers  (996 — 997  Taus.)  durch  Umschmelzen  in  Tiegeln  rerbundoi,  wel- 
dies  wegen  Billigkeit  die  Verluste  durch  Silberverflüchtigung  aufw&gen  kann 
(Yialas,  Pontgibaud).  ,• 

c)  bis  zum  Schwarz  blick*),  bei  silberarmen  Werken  behuf 
Concentration  des  Silbergehaltes  auf  40 — 80  Proc.  (Arm-  oder 
Goncentrationstreiben),  Abzapfen  des  angereicherten  Bleies 
(Schwarzblick)  und  Abtreiben  bis  zum  Blick  (Reich-  oder  Haupt- 
treiben). 

Vortheile :  Brennstoffersparung,  grössere  Menge  silberarmer  Glätte,  geringere 
Metallverluste  durch  verminderte  Bildung  von  Herd  und  reicher  Glätte;  Concen- 
tration des  nutzbar  zu  machenden  Wismuthgehaltes  in  dem  Herd  vom  Reichtrei- 
ben (Freiber^);  Nachtheile:  das  Silber  bleibt  länger  unverzinst  w^en  längerer 
Zeitdauer  zu  semer  Barstellung,  weniger  gute  Controle,  mechanische  \^luste  beim 
Abzapfen  (Ungarn,  Holzappel,  Tarnowitz). 

4)  Reinheit  des  Werkbleies.  Das  Werkblei  wird  meist  un- 
gereinigt abgetrieben,  zuweilen  aber  vorher  gereinigt. 

Zu  Ems  verwendet  man  raffinlrtes  Blei  zum  Abtreiben  behuf  Erzielung 
reiner  j  namentlich  kupferfreier  Handelsglätten.  Das  Absaigem  der  kuoferigen 
Werkbleie  am  Unterharz  bei  niedriger  Temperatur  durch  Umschmelzen  in 
Kesseln  giebt  kupferreicheren  Kratz,  als  bei  der  höheren  Temperatur  des  Treib- 
ofens im  Abzug,  in  Folge,  dessen  erhöhen  sich  Menge  und  Qualität  der  Kauf- 
glätte. Aus  1.5 — 2  Proc.  Cu  enthaltendem  Werkblei  erfolge  nahezu  kupferfreie 
Glätte  und  zwar  42  Proc.  statt  sonst  22  £j1.  vom  Werkblei. 

5)  Windverhältnisse.  Man  wendet  meist  kalten  Wind  bei 
einer  Düse  an,  in  Tarnowitz  z.  B.  6—8  Cbm.  bei  46 — 52  Mm. 
weiter  Düse  und  O.20  Kil.  Pressung. 


Fig.  116. 


Flg.  117. 


Fig.  1 16.  c  Hohlform  mit  Scheidewand,  über  welche  zunächst  die  kalte  Luft  tritt 

dann  unter  die  Scheidewand,  sodann  durch  die  kranzförmige  Oeffiiung  d  und  aus  dem 

innem,  durch  eiuYentil  an  der  einen  Seite  geschlossenen  Räume  in  den  Ofen  gelangt. 

Anwendung  von  in  den  Formen  (Fig.  116)  selbst  erhitztem  Wind  von 


1)  Ooat.  Ztscbr.  1871,  S.  69. 
1866,  8.  34;  1866,  S.  106. 


2)   Oeit.  ZUohr.  1863,   8.  406;  1871,  8.  68i  B.  o.  h.  Ztg. 
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SOD°  C.  in  KongBberg')  bei  Erapaning  von  Brenmoateri&l,  Beachleunigimg  des 
Proceeses,  Entstehung  ärmerer  Olfttte,  ireniger  lekhtem  Erstarren  des  Silben 
wä  beeserem  AuBbrin^en  an  Blirksilber  mit  VertheUung  des  Windes  Über  die 
gtoie  Herdoberfl&che  m  Folge  mandfBnnigen  Formauges  (Fig.  H7J.  Auch  die 
Sehnepper  (Flatter)  vertheilen  den  Wind  gleichDiässiger,  wodurch  die  Oxyda- 
tion befSrdert  und  das  Fortbewegen  der  Glätte  nach  dem  Herdrande  hin  Ter- 
tulust  wird.  Wenn  anderwärts  (z.  B.  in  Freiberg')  heisser  Wind  sieh  nicht 
bev&brt  bat,  so  kann  der  Onrnd  davon  sein,  dass  man  bei  erhitztem  Wmd  die 
aken  DDsen  for  k^ten  beibebalten  und  dieselben  nicht  entsprechend  erweitert, 
sneh  dem  Formauge  nicht  die  Muadform  gegeben  hat.  Continuirlicher  Wind 
giebt  reinere  Glätte,  auch  weniger  SilberverflQchtigung  als  abtätsiger, 

Wasserdampf  beim  en^liacben  Treibofen  statt  Gebläseluft,  welche theorerer 
kommen  kann,  angewandt,  wirkt  weniger  direct  oxjdirend,  als  dass  der  Dampf- 
Btrahl  Ox^dadonsluft  mit  fortreiast  und  auf  das  Blei  fllhrt,*)  In  Stoibers  hat 
mu  den  Wasserdampf  vortheUhaft  durch  heisse  Luft  ersetzt,  indem  die  Wind* 
leilung  in  dem  Canal  liegt,  den  die  Feuergase  vom  Treibofen  possiren. 

Metal^verluste  entstehen  beim  Abtreiben  selbst  dnrch  Verflücbti-  uaujiTar- 
gung  Ton  Blei  und  Silber,  dann  bei  ßednction  der  ox^dischen  Treib-     '"'*■ 
prodncte,    ferner  durch  einen  Riickh&lt  des  Silbers  in  den  Handels- 
bleien.    Bleiverlust  beim  Äbtreiben  allein  3—6  Proc.  und  mehr. 

Der  schwierig  zu  verdichtende  Treibranch,  als  Farbe  zu  verwenden  oder 
wieder  zu  reduciren,  auch  wobl  als  Glasiruugsmittel  benutzt,  bedarf  zu  seiner 
Aoffimgong  umfangreicher  Condenaationskammem  oder  einer  Vermischung  mit 
Wasserdampf  vor  dem  Paasiren  einer  Regenkammer  (I,  20i). 

83.  DeatBcher  Treibprooess.  Je  nach  der  Befeuerung  mit  ofeueoii-  * 
Holz  oder  Steinkohlen  haben  die  Oefen  eine  etwas  abweichende  Con-  "™"''"'*°- 
structioD.  • 

1.  Treibofen  für  Holzfeuernng  (Fig.  418— 120),  HoiMfcn. 


a  Krenzabzüge  von  4S — 68  Q.-Cm.  im  Fundament  6.    c  Hauptkranz 

mit  FeuchtigkeitsabzQgen  o  und  verankert,  innerhalb  welches  der  seltener  ovale 
(Pribram,  Ungarn),  als  kreisrunde  Schlackenherd  h  von  368—418  Mm. 
Höhe  am  Rande  und  S36 — 266  Mm.  in  der  Mitte,  darüber  der  ohne  Mörtel  aus 
auf  die  achmale  Kaute  gestellten  Ziegelsteinen  construirte  Steinherd  g  von 
1.66 — 6  M.  Durchm.  bei  einmaligem  Emsatz  von  IfiOO  Kil.  (Zancudohütte)  bis 
2öOOOKil.  (Ems),  selbst  30000  Kü.  (Loherhütte);  in  Freiberg  statt  Schlacken-  ' 
und  Steinherdea  ein  Chamotteherd  zum  Zurtlckbalten  etwa  durchgehenden 
Werkbleies.  d  Ziegel-  oder  kleiner  Kranz  (wohl  durch  die  Höllenmauer 
den  Kannen  gegenüber  zwischen  Glätte-  und  Blechlech  etwas  verstärkt),  in  wei- 


s)  Btwtr.  11,  an. 
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ehern  du  vod  euenten  Platten  eingefügte  Gl&ttloch  f,jmt  znweilen  in  Coodeo- 
lationskammera  führender  EBse  darüber  (TsrnowitE,  Freiberg,  Schemnitx, 
Ob  erhftrz),  durch  ein  Torsetzblecb  ni  scfaliesBen,  wohl  mit  Haken  mm  Auflegen 
des  QesäheB  versehen  (Braubach),  seltener  der  FeoerbrOcke  m  (Ungarn, 
Siebenbürgen),  als  den  Formen  (Kannen)  e  «chrftg  i^^ienOber.  g  Blechloch 
mm  Eintragen  deB  Hadmateriala  und  der  Werbe  zum  NadiBetzen  denelbeu  und 
com  Abzug  der  Feuecgase,  mittelst  eines  an  einer  Kette  befestigten  Blech  ei  mehr 
oder  weniger  zu  Bchliessen  <in  Freiberg  SchQTloch  genannt),  mit  einer  Esae 
oder  mit  Condensationavomcntungen  in  Verbindung.  «  Formen  oder  Kannen 
(bald  eine,  bald  zwei),  wegen  Entstehung  reicherer  Glätten  dem  Qlättlocbe  nicht 
fferade  gegenüber  zu  legen  (Vialas,  Pontgiband)  mit  an  StÄben  (Angeln) 
h&ngoiden  eiaemen,  thonUbei70genen,  Btellbaren  Klappen  (Klippen,  Schnepper, 
Bl&tter,  Flatter)  vor  den  Formaugen  zur  Directioa  des  Windes,  l  Feaeximgi- 
raura,  wohl  mit  Lnterwind  und  WasBersumpf  im  Aachenfali  veraehen  (Lohe); 
seltener  aus  einem  gusseisemen  Kasten  gebUdet,  in  welchem  kalte  Laft  drculiit 


(Ungarn)*)  zur  Kühlung  der  Hcrdraasse  an  der Feuerbrücke.  p  Aachenfali thflr. 
K  Krahn  zum  Abheben  des  auf  dem  Ziegelkranz  d  ruhenden  Treibebntei 
(Haube)  von  Eisenblech,  innen  an  Fedem  mit  Thon  aberzogen,  oder  ita 
einem  mit  Eiaendraht  aufgeflochtenen  und  mit  Thon  überzogenen  Gerüst  (Tar- 
□  owitz)  oder  aus  einem  eisernen  Gerippe  bestehend,  welches  mit  HoÜsteinen 
(in  Ungarn  z.  B.  mit  Agalmatolith)  auagefßllt  iat  (Ems,  Stadtgrund,  Brao- 
bacb);  frühere  eiserne  Haube  2400  Kil,,  jetziges  Gerüst  mit  Hohlsteinen  900  KD. 
schwer.    Seltener  werden  die  Hauben  an  einem  Chamier  aufgeklappt  (Pribrim). 


I)  Oait.  ZIMbr.  ISH,  8.  bb. 
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Bevegliche  Hauben  geetatten  festen  gemauerten  gegenüber  bequemere  Arbeit, 
lucberes  Abkflhlen  des  Ofens  and  Brennstofferapaning.  weil  eratere  Bacher  Min 
kSDnni,    Gasreiche  Brennstoffe  erfordern  eine  höhere  Haube,  als  gasarme. 


Fig.  in. 


2.  Treibofen  für  Steinkohlenfeuerung.    Derselbe  besitzt 
einen  durch  Fuchse  mit  dem  Herdraume  in  Verbindung  stehenden  ' 
Schornstein  von  grösserer  Höhe  oder  bei  Anwendung  von  Unterwind 
von  minderer  Hone. 

Tarnowitzer  Ofen') 
(Fig.  lai,  laa).  x  Kreuz-  * 
abzöge.  m  Schlackeolierd, 
mitten  1S3  Hm.  hoch,  n  Stein- 
herd,  183  Hm.  dick,  d  Mer- 
gelherd  von  2.67  M.  Durch- 
mesaer.  w  Form  mit  Schnep- 
per, h  Kost  t  Aachenful 
(mit  Unterwind),  b  Schür- 
loch, f  FeuerbrOcke,  jetat 
mit  S  Zungen  (atatt  1  in  der 
Zeichnung),  p  Füchse,  welche 
ES  Anfang  des  Treibena  beim 
£in«c]iiMdMn  der  Werke  mit 
der  Eaae  t,  beim  Aülaaaen  dea 
Geblkaea  aber  mit  dem  zu  den 
CoDdensationakammem  fOh- 
reodeti  Caül  v  communiciren, 

I)  Vt*tM.  ZtKht.  H„T.t  Vllti  ^^  81,  T.r. 


J 
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n&cbdem  der  Schieber  s  gescbloasen.  g  Kuppel  tuu  860  KU.  schwerem  Ekeng^st 
mit  Drahtgeflecht  und  ThonausfUllung  (S.  22B),  tod  2.6  M.  Dnrchm.  und  0.4T  M. 
. -.  ..   ...       ,       .,       ,.     ,     I  Glättioch,  mittelst  SchoroBtainB  und  Rohr 

Lautenth&ler  Treibofen') 
Flg.  IM.  (Oberhan).    Durchmesser  des  Her- 

des  8.668  M.,  Feuerbrücke  an  Bogt 
0.86,  am  Herde  1.1  M.  breit  and 
0.46  M.  dick,  0.87  M.  aber  dem 
Rost  und  0.20  M.  Ober  dem  Stein- 
herf;  Entfernung  des  Steöiherdes  in 
der  Mitte  bis  zum  Autlager  der  be- 
wegliches Hanbe  1.1  M.,  Dicke  de« 
BamsteinherdeBO.l  M.,  des  SclilackeD- 
hcrdes  0.23  M.,  Hohe  derKreazcan&le 
0.41  M.,  Rost  O.BÖ  M.  lanK  und 
0.43  M.  breit,  Äschenfall  mit  Unler- 
I  wjndrohr  von  0.2  M.  Weite,  0.812  M 
hoch.  Weite  des  Herdraomes  oben 
beim  Auflager  der  Haube  2.03  M. 
4  Füchse  für  den  Rauch  gehen  in  einen  Canal  nach  nnten  in  Flngstaubkammem, 

äerlumiger  als  die  daneben  befindlichen  fOr  den  Schmelzofenrauch  (ganze  Länge 
es  Kammerraumes  26  M,,  Breite  18.846  M.).  Rauch abftllirungsrohr  Ober  dem 
Glättloch  nach  dem  Rauchcanal  hin. 

In  Mexico  hat  man  combinirte  Rost-,  Schmelz-  und  Treiböfen.*) 

3.    Treibofengezäh.    Man   hat  z.  B.   auf  dem  Oberharze 
nachstehende  Gezähstücke  (Fig.  123). 

a  GllUtemeissel.  b  tmd  e  Glätte- 
FI«-  113-  haken.    iJ  Abziehhaken,  an  welchem 

ein  Hol^üppel  (Streichholz)  ao- 
gespiesst  wird,  e  MerKelkrahle.  f. 
g  und  'h  hölzerner,  bleierner  und 
eiserner  Stampfer  zum  Herdmachen. 
t  Schrappe,  k  Spnrscheere.  {  Sil- 
bermeissd. 

Beim  Abtreiben  können 
folgende  Manipulationen 
vorkommen : 

1.  Uerdschlagen.     Die 

feuerfeste    Unterlage    für    das 

zu  behandelnde  Werkblei  darf 

weder  chemisch  auf  das  Bleioxyd  einwirken,  noch  sich  in  der  Hitze 

Terändern  (nicht  reissen.  Gase  entwickeln   u.   s.  w.)  und   muss  zur 

Abkürzung  des  Treibens  die  Fähigkeit  besitzen,  etwas  Bleioxyd  em- 


Ü 


Diesen  Bedingungen  entspricht  weniger  Seifensiederasche  als  Merirel 
bei  seiner  gleichmftasigeren  Beschatfenheit  und  der  Fähigkeit,  nicht  so  viel  Blra- 
oxyd  und  Silberojyd  einznaaiigen  als  jene,  was  »uf  das  Metallausbnngen  günstig 
,  einwirkt.  Man  hat  entweder  natürliche  Treibmergel,  welche  «»f  d«" 
Oberharze*)  21,22—22.24  Kieselsäure,  5.3&-6.76  Thonerde,  3.64-5|B  Eisen- 
oxrd,  66.66—66.41  Kalkerde  und  1.06—2,22  Magnesia  enthalten  nftufiger  aber 
künatlich  durch  Vermengen  von  kalkigem  mit  thonigem  Mergel,  Thonschieier 
oder  Thon  sowie  von  Kalkstein  oder  gebranntem  Kalk  mit  Tbon  im  Volumverhilwis» 
Ton  3—4 : 1  zusammengesetzt  werden.  Der  Mergel  wird  gepocht,  durch  ein  öi«b 
mit  etwa  9—10  Löcbem  pro  Q.-Cm.  geworfen,  gleichmässig  befeuchtet,  so  dass 


I.  Zt(.  lUS,   8.  Hl. 


s)  B.  B.  b.  Zt(.  iSTo,  8.  aar.    >)  b 


einMtz. 
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er  sich  in  der  Hand  baut,  ohne  das  Gefühl  der  N&sse  xa  hinterlassen,  mit  der 
Enhle  «  (Fig.  123)  geharJ^t,  umgeschaufelt  und  nochmals  gesiebt 

üan  stampft  den  Mergel  mittelst  hölzerner/,  bleierner  g  oder  eiser- 
ner Stampfer  h  (Fig.  123)  entweder  schichtenweise  auf  oder  bringt  die 
ganze  Herdmasse  auf  einmal  ein  und  stampft  sie  erst  mit  den  Füssen, 
dann  mit  Stampfern  concentrisch  so  ein,  dass  der  Herd  hinreichend 
fest  ist  (mit  dem  Finger  keine  Eindrücke  annimmt),  die  gehörige 
mittelst  Setzwage  zu  bestimmende  Form  hat,  damit  sich  immer  ein 
gleichmässiger  Glättrand  erhält  —  gehöriges  Auskrempen  mittelst 
Schrappe  i  (Fig.  123),  nicht  zu  flach  wegen  schweren  Glättens  und 
nicht  zu  tief  wegen  längerer  Treibzeit  und  mehr  Brennmaterialauf- 
wand, grösste.  Höhe  in  der  Hölle  und  vor  der  Brust,  damit  das 
Treiben  nicht  kahl  geht;  bei  unebenem  Herde  bleiben  für  sich  ab- 
treibende Bleisümpfe  stehen')  —  und  hinreichend  dick  ist.  Am 
tiefeten  Punkte  wird  mittelst  der  Spurscheere  k  (Fig.  123)  eine  kreis- 
runde Vertiefung,  die  Blickspur,  zur  Ansammlung. des  Silbers  etwa 
13  Mm.  tief  ausgeschnitten  je  nach  Silbermenge  von  260 — 790  Mm. 
Durchmesser.  Die  im  Glätteloche  befindliche  Mergelmasse  (Brust, 
Damm)  muss  sehr  fest  gestampft  und  hinreichend  hoch  sein. 

2.  Einsetzen  der  Werke.  Man  setzt  bei  abgenommener  wertte- 
Haube  oder  durchs  Blechloch  etwa  ^/g  Werke  vor  das  Flammloch, 
bei  Steinkohlenöfen  vor  den  Fuchs,  so  dass  eine  Gasse  zwischen 
Glättloch  und  Kanne  offen  bleibt,  und  Va  ^^  die  Hölle ,  lässt  dann 
den  Hut  auf  ein  Lehmlutum  nieder,  versetzt  das  Glättloch  lose  mit 
Steinen  und  hängt  den  lehmüberzogenen  Eisenschnepper  vor  die 
Form. 

Das  ganze  Werkequantmn  wird  entweder  auf  einmal  eingesetzt  (S.  225)  oder 
erst  ein  Tneü  und  der  andere  jedesmal  bei  Beginn  der  Glättperiode  oder,  wenn 
man  erst  reinere  Handelsglätte  erzielen  wül,  später  mittelst  Furkel  oder  Gems 
(zweizi^ckige  Gabel  zum  Fassen  der  Werkbleischeiben)  durch  das  Glätteloch  nach- 
getragen, wobei  die  alte  tiefere  Glättgasse  unter  Abstellung  des  Windes  zuge- 
macht, eine  höhere  geöffiiet  und  so  hmge  nachgesetzt  wird,  bis  diese  zu  laufen 
beginnt  Man. setzt  die  Werke  häufiger  direct  auf  den  Herd,  als  auf  Stroh  und 
bedeckt  sie  zuweilen  mit  Holzscheiten  und  glühenden  Kohlen  (F  reib  er  g). 

3.  Einschmelzen  der  Werke.  Langsames  4 — 5  St.  dauerndes  Binwhmei. 
Feuemr  zum  Einschmelzen  der  Werke  und  Absondern  eingemengter 
Substanzen»  namentlich  Schwefelmetalle  als  schwarzer,  mussiger,  zu- 
weilen sandiger  Abzug  (S.  92,  224),  welcher,  wenn  sich  bei  unreinen 
Werken  viel  davon  gebildet  hat  (Unter harz),  mittelst  eines  an- 
gespiessten  Streichholzes  durchs  geöffnete  Glättloch  abgezogen  unddann 

auiT  Werkblei  und  Stein  verschmolzen  wird  oder,  wenn  bei  reineren 
Werken  nur  wenig  davon  erzeugt  ist,  bei  verstärktem  Feuer  TWeich- 
feuern)  und  angelassenem  Gebläse  oxydiii;  und  als  Ab  Strien  (S.  92, 
224)  in  schlackigen  Fluss  gebracht  wird. 

4.  Abstrichperiode.    Abziehen,   seltener  Ablaufenlassen  des    Abstrich- 
anfangs  dunkeln   schaumigen,  noch  Schwefelmetalle,    weniger  aber    ^^'^^^' 
stren^üssigere   Oxyde   von   Eisen,   Zink   und  Kupfer   enthaltenden 
Abstrichs  mittelst  Streichholzes  d  (Fig.  123)  auf  die  Hüttensohle, 


sen. 


1)  Plibramer  Silberdiebstahl  in  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  J. 
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Separirthalten  des  darauf  abgezogenen  antimoiireichen  zähflüssigen  grün- 
lich braunen  Abstrichs »  welcher  alhnälig  in  Glätte  übergeht,  damit 
eine  immer  gelbere  Farbe  und  statt  schlackigen  einen  kurzen  Fluss 
annimmt.  Erster  und  letzter  Abstrich  gehen  in  die  Schmelzarbeiten 
zurück,  der  mittlere  antimonreiche  kommt  zur  Hartbleifabrikation 
(S.  92), 

Bei  sehr  reinen  Werkbleien  ist  die  Abstrichperiode  nur  kurz  (Tarnowitz), 
bei  unreinen,  namentlich  antüx^onreichen  länger  (Lohe,  Musen).  Abzug  und 
Abstrich  nennt  man  auf  Ungarischen  Hütten  wohl  Gl&tt  schlacke.  Schon  nach 
dem  Wegnehmen  des  Abstrichs  zeigt  sich  der  sogenannte  Herddrang,  ein 
Blasenwerfen,  hauptsächlich  veranlasst  durch  die  bei  der  hohen  Temperatur  aus- 
getriebene Feuchtigkeit,  weniger  durch  die  Kohlensäure  des  Herdmaterials,  zu 
mildem  durch  vorheriges  sorgfältiges  Abwärmen  des  Herdes..  Der  Herddrang 
muss  vor  dem  Blicken  verschwinden.  Zu  starker  Herddrang  kann  Herdtiieüe  los- 
lösen und  das  Blei  in  wallende  Bewegung  versetzen  (es  kommt  dann  Blei  in  die 
Glätte),  in  welchem  Falle  man  eine  MQdenmg  der  Temperatur  so  lange  vominmit, 
bis  die  Wasserdämpfe  ihren  Weg  grossentheüs  nach  den  Feuchtigkeitsabzügen 
genommen  haben.  .  ' 

oi&ue-  5.  Glätteperiode.    Reinigen  der  Brust  von  anhaftendem  Ab- 

periode.  g^ri^j^^  Herstellung  der  Glättegasse  (Spur)  in  derselben  mittelst 
eines  eisernen  Glätthakens  b  und  c  (Fig.  123)  oder  eines  sägenarti- 
gen Instrumentes  bis  fast  zum  Ranqe  des  Bleibades  und  mit  Fall 
nach  aussen,  bei  Steinkohlentreiböfen  Stellen  des  Schiebers  im  Schorn- 
stein»  so  dass  der  Bleirauch  in  die  Gondensationskammem  gelangt, 
und  Ablaufenlassen  der  gebildeten  Glätte,  wobei  hauptsächlich  nach- 
stehende Momente  in  Bücksicht  kommen: 

a)  Temperatur,  zu  Anfang  des  Treibens  stärker,  dann  zur 
Verminderung  der  Metallverluste  möglichst  niedrig,  gegen  Ende  des 
Processes  wieder  stärker.  Kennzeichen  zur  Beurtheuung  der  Tem- 
peratur: Farbe  und  Flüssigkeitsgrad  der  Glätte,  mehr  oder  weniger 
lebhafte  Rauchbildung;  bei  richtiger  Temperatur  ist  die  Glätte  hell- 
roth  und  so  viel  Rauch  vorhanden,  dass  man  das  Treiben  minde- 
stens bis  zur  Hälfte  übersehen  kann;  bei  zu  hoher  Temperatur  dicker 
Bleirauch,  in  der  Gasse  stark  einfressende  und  bis  auf  die  Hütten- 
sohle hinabfliessende  hitzige  Glätte;  Mehreindringen  derselben  in  den 
Herd ;  bei  zu  niedriger  Temperatur  Aufhören  der  Bleidämpfe,  rasches 
Erstarren  der  spärlich  entstehenden  dunkelfleckigen  sUberreichen 
Glätte,  langsames  Treiben. 

b)  Windführung.  Windstellung  mittelst  bewegliche^  Düse 
oder  Schneppers  und  Pressung  (20 — 22  Mm.)  müssen  so  sein,  dass 
der  Wind  anfangs  die  Glätte  an  der  Ofenperipherie  entlang  dem 
Glättelooh  zutreibt  (bei  zu  heftigem  Wind  niesst  Blei  aus  dem  wal- 
lenden Metallbade  mit  der  Glätte  aus),  Zuführung  eines  gröss^en 
Windquantums  bei  höherer  Temperatur  in  der  letzten  Hälfte  des 
Treibens  we^en  gesunkenen  Spiegels,  dann  Direction  des  Windstromes 
mehr  auf  die  Mitte  des  Metallbades.  Die  Yertheilung  des  Windes 
aus  einer  mundformigen  Form  (S.  226)  oder  durch  Schnepper  be- 
schleunigt den  Process.  In  der  Glätteperiode  giebt  man  zu  Anfang 
3--3.8  Cbm.  Wind  pro  Min.  (Tarnowitz),  in  der  letzten  Hälfte 
steigert  man   Temperatur  und  Windmenge    (auf  6 — 8   Cbm.),  weil 
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der  zu  heusende  Herdraum  grösser  und  die  Legirung  strengflüssi- 
ger wird. 

c)  Glatt  gas  8  6  (Spur).  Dieselbe  soll  so  tief  sein,  dass  bei 
Abstellung  des  Gebläses  die  Glätte  von  selbst  nicht  ausfiiesst,  wohl 
aber  in  schwachem  continuirlichen  Strome  bei  wirksamem  Gebläse 
unter  Erhaltung  eines  die  Metallverflüchtigung  vermindernden  Glatt - 
ran  des  (S.  223)  von  etwa  0.3 — 0.5  M.  Breite,  insofern  man  nicht  vor- 
zieht, zur  noch  weitem  Beeinträchtigung  der  Metallverflüchtigung  —  * 
allerdings  unter  Verlangsamung  des  Treibens  —  sich  das  Metaflbad 
immer  ganz  mit  Glätte  bedecken  und  dieselbe  dann  periodisch  zum 
grössten  Theil abzulassen  (Hol zapp el,  Ungarn,  Ems).  Mit  sinken- 
dem Metallspiegel ,  der  beim  Nachsetzen  von  Werken  eine  Zeit  lang 
immer  wieder  auf  seinen  Stand  gebracht  wird,  muss  die  Glätte^asse 
immer  nur  so  weit  mittelst  Glättehakens«  b  und  c  und  GlättemeisseU 
ö  (Fig.  123)  vertieft  werden,  dass  weder  Werkblei  austritt,  noch  die 
Glätte  zu  rasch  abfliesst,  weil  dann  ihr  Gehalt  an  Silberoxyd  vom 
Blei  nicht  zerlegt  werden  kann.  Hält  man  zu  viel  Glätte  anhaltend 
auf  dem  Bade,  so  steigt  in  Folge  anzuwendender  höherer  Temperatur 
zum  Flüssigerhalten  der  Glätte  der  Bleiverlust  durch  Verflüchtigung 
und  der  Herd  saugt  mehr  Glätte  ein;  bei  zu  wenig  Glätte  oder  zu 
schnellem  Abfluss  derselben  verdampft  mehr^  Metall  und  es  entsteht 
silberreiche  Glätte. 

d^  Glätteabführung.  Die  unreine,  braune  oder  grüne  Glätte 
vom  Anfenge  des  Processes  (kupferige,  schwarze,  wilde,  Fuss- 
Glätte),  welche  als  Manipulationsglätte  in  die  Schmelzarbeiten  zu- 
rückgeht, lässt  man  über  die  Ofenbrust  entweder  auf  die  Hüttensohle 
fliessen  und  hier  zu  Klumpen  (Batzen)  erstarren  oder  man  leitet  sie 
in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Holzkasten  behuf  des  Granulirens 
(Niederungarn).  Eine  grüne  Farbe  kann  ausser  von  einem Eupfer- 
gehalt  von  einem  Eisengehalt,  z.  B.  aus  den  Pattinson 'sehen  Kesseln, 
herrühren.  Die  nach  der  ersten  unreinen  erfolgende  silberarme 
reine  Glätte  lässt  sich  je  nach  ihrer  weitern  Verwendung  in 
Gestalt  dichter  Stücke  von  gelber  Farbe  zum  Frischen  (Frisch-, 
gelbe,  Silberglätte)  oder  als  rothes,  schuppiges,  leicht  zerreib- 
Uches  Product  (rothe,  Gold-,  Handelsglätte)  erhalten.  Erste- 
res  Product  erfolgt  vorwaltend  in  flachen  Stücken  von  unregelmässiger 
Gestalt  (Schwarten,  Schalen),  wenn  man  die  aus  demt^lätteloch 
tretende  Glätte  auf  eine  Eisenplatte  fliessen  lässt  und  sie  mit  Wasser 
begiesst  (Tarnowitz),  letztere  dagegen  durch  Ansammeln  der  Glätte 
zu  1000 — 1500  Kil.  schweren  Batzen  vor  der  Glättgasse  auf  der 
Hüttensohle  und  Erkaltenlassen  im  Luftzuge  (Oberharz)  oder  Ein- 
laufenlassen der  Glätte  in  einen  auf  einer  Wagenaxe  ruhenden  Halb- 
Cflinder,  welcher  beim  Lösen  eines  denselben  horizontal  haltenden 
Gewichtes  sich  um  eine  Axe  kippen  und  den  Glätteinhalt  heraus- 
iallen  lässt  (Ems),  oder  durch  Einfliessenlassen  der  Glätte  in  mittelst 
eines  Gabelwa^ens  zu  transportirende  gusseiseme  Töpfe  von  abge- 
stumpft konischer  Form  bei  etwa  125  Kil.  Inhalt,  oder  in  guss- 
eiseme Kästen  mit  65  Mm.  didcen  Wänden,  oder  in  ein  durch  An- 
stellen eines   gebogenen   Eisenbleches  an   die   Ofenwand  gebildetes 
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Bassin,  Erstaxrenlassen  darin  und  Umstülpen  im  ersteren  Falle,  im 
letzteren  Fortfahren  der  Batzen  auf  einem  Wagen*).  In  beiden 
Fällen  zerfallen  die  Klumpen  bei  reiner  Glätte,  weit  weniger  bei  kupfer- 
und  antimonhaltiger,  nach  einigen  Stunden,  namentlich  im  Luftzuge 
oder  beim  Begiessen  mit  Wasser,  sie  reissen  nach  allen  Seiten  hin 
auf  und  die  Glätte  aus  den  Spaltungen  zeigt  bei  schön  rother  Farbe 
ein  schuppiges  Gefiige,  während  die  rasch  erstarrten  Randpartien 
dichte  und  feste  Stücke  für  den  Frischprocess  geben.  Es  absorbirt 
nämlich  geschmolzene  Glätte  Sauerstoff*^  aus  der  Luft,  welcher  beim 
Erkalten  des  Glättekegels  entweicht,  diesen  dabei  nach  allen  Seiten 
hin  aufreisst  und  in  den  Spaltungen  ohne  chemische  Veränderung 
der  Glätte  den  obigen  Aggregatzustand  hervorbringt.  Das  zeitweilige 
Ablassen  grösserer  Glättemassen  in  die  Töpfe  befördert  die  Ent- 
stehung von  rother  Glätte  mehr  als  ein  continuirlich  ausfliessen- 
der  dünner  Glättestrahl.  Man  be&eit  aus  den  zerschlagenen  oder 
unter  hölzernen  Stempeln  zerkleinten  Glätte  -  Batzen  oder  Kegeln 
die  rothe  Glätte  auf  Cylindersieben  oder  Rättern  (z.  B.  I.15  Ml  lang  und 
0.31  M.  breit  bei  16  Maschen  pro  Q.-Cm.)  von  gelber  Glätte  und 
eingemengten  Bleikörnchen  •),  welche  letztere  z.  B.  bei  Verwendun- 
gen zu  Glasuren  störend  wirken  können.  Seltener  wird  gelbe 
Frischglätte  durch  Maiilen,  Schlämmen,  Trocknen,  Walzen  und 
Windseparation  in  Handelswaare  verwandelt  (Pontgibaud*). 

Die  letzte  Glätte  (reiche.  Scheide-,  Vorschlagglätte), 
etwa  die  letzten  200 — 500  Kil. ,  sind  silber-  und  auch  wohl  wismuth- 
reich  und  gehen  gemeinschaftlich  mit  der  ersten  Glätte  unter  dem 
Namen  Vorschläge  ins  Schmelzen  zurück.  Treibt  man  nur  bis 
auf  den  Schwarz  blick  (S.  226),  so  zapft  man  minder  reiches 
Reichblei  durch  Vertiefen  der  Glättegasse  in  einen  vor  dem  Glätt- 
loch befindlichen,  während  des  Treibens  mit  einer  Platte  überdeckten 
Sumpf  ab  (Tarnowitz  bei  zu  10  Proc.  concentrirtem  Reichblei) 
oder  bei  reicheren  Concentrationswerken ,  z.  B.  mit  40 — 80  Proc. 
Silber  l^t  man  in  den  Schwarzblick  von  1 — 1.5  M.  Durchmesser 
Messer  (Silber borten)  ein,  kühlt  denselben  durch  mittelst  einer 
Blechrinne  zugeführtes  warmes  Wasser  ab,  hebt  den  Treibhut  empor 
und  zerschrotet  den  Blick  auf  dem  Boden  des  Treibherdes  (Nieder- 
ungarn). 

Period«  des  6.  F%riode  des  Blickens.  Gegen  das  Ende  des  Treibens 
Buekena.  2iehen  sich  über  das  stark  leuchtende  Silber  (S.  223)  netzförmig 
zusammenhängende  Glättaugen  (das  Blumen  des- Silbers^  und 
verschwinden  zuletzt,  indem  sich  die  Glätte  nach  dem  Ranoe  hin 
und  damit  ein  eigenthümlicher  Schein  über  das  Silber  zieht  und  der 
Silberspiegel  frei  bleibt' (Blicken).*) 

Das  durch  verschiedene  Dicke  der  Bleioxydhaut  z.  B.  bei  Silber- 
proben entstehende  Farbenspiel^)  gewahrt  man  im  Treibofen  nicht 


*         1)  B.   u.  li.  Ztff.   1865,   8.  436,   Taf.  10,  Fig.  24.               8)   Kerl,  M«t.  1,  775.     Percy 

Ramm  «lab  erg.    Bleihttttenknnde  8.  9.    Oeit.  Zuohr.  1869,  8.  364.  9)  Dlngl.  IM,  tM. 

4)   Kerl,   Met.   4,  177.                5)   Dingl.   108,   287.  B.   Q.  h.  Ztg.   1847,  S.   204.    Bgwfr.  10,67. 
6)  Kant.  Arch.  2  R.  82,  631. 
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wegen  Influirung  der  Flamme^  noch  zu  grosser  Unreinheit  des  Silbers 
UDd  nicht  dazu  geeigneter  Form  des  Kuchens.  Seltener  wird  das 
Blicksilber  mit  5 — 10  Proc.  Unreinigkeiten  und  mehr  im  Treib- 
ofen selbst  bei  erhöhter  Temperatur  mit  (Ungarn)  oder  ohne  An- 
wendung Ton  Gebläseluft  (Musen)  während  1 — 3 St.  bis  zum  Eintritt 
einer  völlig  spiegelnden  Oberfläche  bis  zu  einem  etwa  996  Tausendstel 
Feinsilber  enthaltenden  Producte  gefeint,  als  noch  in  einem  besonderen 
kleineren  Apparate  einem  Feinirprocesse  (Feinbrennen,  Fein- 
schmelzen, Raffiniren)  unterworfen  (S.  2^1).  Nach  eingetretenem 
Blick  werden  je  nach  der  Grösse  des  Silberkuchens  behuf  dessen 
bequemerer  Zerkleinerung  an  einem  Stiel  lose  befestigte  Messer^) 
(Silber borten)  in  das  flüssige  MetaU  eingelegt  oder  nicht,  dasselbe 
mittelst  warmen,  dann  kalten  Wassers  abgekühlt,  bei  abgestelltem 
Gebläse  und  abgehobenem  Treibehute  der  Silberkuchen  (Blick,  Blick- 
silber) mittelst  des  Silbermeissels  (Fig.  123)  losgelöst,  ganz  oder  in 
Stücken  herausgenonmien,  mit  Wasser  abgeputzt,  getrocknet  verwogen 
und  zerschlagen.  Oder  man  hebt  die  Haube  ab,  zieht  die  Boststabe 
heraus,  löscht  die  Cinder  ab  und  nimmt  nach  5 — 6stündigem  Abkühlen 
das  Silber  heraus  (Tarnowitz).  Nach  dem  Erkalten  des  bleiischen 
Herdes,  nach  etwa  20  Stunden,  prüft  man  denselben  auf  Silber- 
wurzeln (Anbrüche),  welche  den  Lücken  am  Silberkuchen  ent- 
sprechen müssen,  zerschlägt  die  Herdmasse  in  Stücke  und  sondert 
den  bleihaltigen  obem  Theil,  zu  den  Vorschlägen  (S.  234)  gehend, 
von  dem  bleifreien,  der  wieder  zum  Treiben  genommen  wird.  Zu 
Pontgibaud^)  kühlt  man  das  Blicksilber  mit  kaltem  Wind,  indem 
Kühlwasser  leicht  Wurzeln  in  den  Herd  schlägt.  Selten  wird  das 
Blicksilber  ausgekeilt  (Eongsberg)« 

Producte  vom  Abtreiben   haben  nachstehende   Zusammen-  Pro<>«ct«. 
Setzung : 

12  3  4  5  6 

37.9      66.2      63.6      S4.4      67.6      S8.8 


Bleioxyd 

Wismuthoxyd 

Kapferozyd 

Eisenoxyd   . 

Zinkoxyd 

Silberoxyd  . 

Antimonsänre 

Arsensänre  . 

Antimonige  Säure 

Arsenige  S&ore 

Kieselsäure 

Thonerde 

Kalkerde 

Schwefel 

Blei    .    .    . 


7  8*9 

89.2      89.5    68.0 


5.0        1.2.        —  0.8 

5.8        6.7        —         — 
6.4        4.9         7.0        6.2 


0.4  — 
4.4  — 
0.2        — 


—  0.2    Spr. 
0.6        2.6      4.0 

—  1.5      — 


6.2'       0.6      28.6 
—         3.2        — 


9.0        — 
—       19.7 


6.2 


6.8 


—      14.0 
0.7      — 


—  -  1.6        — 

-  -         —         —  \       7.6 


6.0 ' 


/ 


4.4 


—  i  14.0 


7.3        —         —         —         0.3        —        —         —        — 
34.9      24.4        —         —         —  —         — 


1  und  2.  Abzog  von  Pontgibaud  yon  Berthier  and  Rivot  —  3 — 15 
Abstrich.  3  erster  A.  von  Ponllaouen.  4  letzter  A.  ebend  6  und  6  A.  von 
Katzenthal,  erster  und  letzter.  7  und  8  A.  von  Poullaouen.  9  zweiter  A.  von 
Holzappel. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  4S6,  T«/.  10,  Fig.  21.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  S.  360. 
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Bleioxyd 

Wismuthoxyd 

Kupferoxyd 

Eisenoxyd    . 

Zinkoxyd 

Säberoxyd  . 

AntimoQSäure 

Arsensäure  . 

Anümonige  Säure 

Areenige  Säure 

Kieselsäure 

Thonerde 

Kalkerde 

Schwefel 

Blei     .    . 


Bleioxyd 
Wismuthoxyd 
Kupferoxyd 
Eisenoxyd    . 
Zinkoxyd 
Silberoxyd  . 

Antimonsäure 
Arsensäure  . 


Antimonige  Säure 

Arsenige  Säure  . 

Kieselsäure      .  . 

Thonerde     .    .  . 

Kalkerde      .    .  . 

Schwefel      .    .    . 
Blei 
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10  11  12          13          14         16          16         17  18 

82.2  96.6  67.13     69.28    62.68    62  62    96.21      —  — 

—  0.6  Spr.       0.06      —  —         0.82    0.76  0.95 

—  0.3  Spr.       0.68      3.18      —  0.41      —  — 

—  1.1  0.88      —  —         —         1.81      —  — 

—  —  —  —         —         —         0.003   —  - 
17.6  —  31.10    42.90    29.34    43.68      —   \  ^  -  j  -  ^ 

—  2.3  -  2.34      -         -          1.2l|  ^  ^V  ^'^ 

_  • 

Z  Z  Z     Z  }  3®^}  3.18    z     z  z 

0.4  —  2.23      0.07      -_         —         —         —  — 

—  —  —  0.46      —         —         ——  — 

19  20  21        22        23        24        26             S6  27 

96.36    94.68  99.69  68.18    97.11    97.72    90.208      70.6       66.95 

—  -  —     36.26     0.16       —  —            —  - 
1.36  0.69  0.04    0.28     0.18     0.13     0.032        —  0.27 
0.66  0.69  Spr.      —       0.19     0.89     0.212       —  2.81 

—  —  —      071      —     0.004     0.007        —  0.0-2 

—  —  —       —         Si      0.10     0.370        —  - 
_  —  -._«._       0.071        —  1.35 

—  —  0.02     —        1.60      —        —  C  3.40 

—  —  —  -  —  Mg  0.601  ikg  6.44 
0.46  0.69  —  3.76  0.80  0.10  1.130  36  6.20 
3.19  2.00  —        —         —        —       0.876        1.6  2.35 

—  —  —       ——       0.76      1.880      11.2       10.40 

—  —  —       —         —        C  4.912      13.2  — 

Sonstiges 


10  A.  Ton  Yillefort.  11  A.  yon  Freiberg.  12  A.  von  Altenauer  Bdchwerken 
nach  Ernst  13  A.  von  Kapnik  nach  ron  Lfll.  14  A.  yon  Clausthal,  nach  Bam- 
melsberg, drittel  antimonsaures  Bleioxyd.  3PbO  +  Sb^O.  »  Pb,  Sb-Os-  16  A.  von 
Siegen  nach  Rammeisberg,  Halbantimonsaures  Bleioxyd  2  PbO  +  Sb^^  «^  Pb^  sb,  O7 
mit  0.36  Fe,  0.36  Cu.  —  16—26.  Glätte,  16—20  Freiberger  GL,  gelbe,  zwei 
Frischglätten,  rothe  und  schwarze.  21  Clausthaler  Rastofenglätte.  22  Unterfaaizer 
letzte  Glätte  vom  Reichtreiben.  23  Lautenthaler  Glätte.  24  Gl.  von  Pribram  (sonstige 
Pribramer  Treibproducte  in  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  419).  26  Von  Rodna  in  Sie^ 
benbOrgen.  Tamowitzer  Stückglätte  vom  Armtreiben  mit  0.0012  Proc.  Ag  und 
rothe  Schuppenglätte  vom  Reichtreiben  mit  0.0016  Proc.  Ag  enthielten  resp.  0.190 
und  0.120  ZnO  und  0.320  und  0.810  FegO,.  —  26— 27  Herd.  26  Herd  y.  Joachims- 
thal.    27  Von  Neusohl. 

Abtreiben  ohne  Nachsetzen  mit  Holz. 

Ober  harz.  ^)  Einsatz  von  8400  Kil.  Werken  in  3.14  M.  weite  OefeiL  Herd- 
machen 3,  Einfeuern  2'/,— 3,  Weichfeuem  2,  Abstrichperiode  2 — 4,  Glättebfl- 
dung  bis  zum  Blick  22  St.,  zusammen  32  St.  Erfolg  bei  67,-7  Proc.  Bleiver- 
lust  von  13  Kil.  Blicksilber  mit  93  Proc.  Ag.  6260  KU.  arme  <}lätte  mit  0.0012 
Proc.  Ag  und  90  Proc.  Pb,  800  Kfl.  erste  und  letzte  Glätte  mit  0.0016  Proc.  Af 
und  90  Proc.  Pb,  760  Kil.  Abstrich  mit  0.0012  Proc.  Ag.  und  80  Proc.  Pb,  1700 


1)  K«rl,  M«t.  4,  183.    Ebend.  Khnliohe   Prooesi«  am  Unterhari,   m   yicCorfrltd 
richihtttte,  Pribram,  Emi,  Pontglbaad,  Kongtberg  (B«rirgelst  1871,  8.  18). 
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KiJ.  Herd  mit  0.0176  Proc.  Ag  und  67  Froc.  Pb.    Neuerdings   Abtreiben  mit 
Steinkohlen  und  ünterwind. ') 

Abtreiben  ohne  Nachsetzen  mit  Steinkohlen. 

Tarnowitz.*^  Herdinhalt  fOr  8260  Eil.  Armwerke  0.71  Gbm.,  für  6600  Eil.  Taroowits. 
Reichwerke  0.69  Com.;  Einschmelzen  nach  4 — 6  St.,  Abziehen  geringer  Mengen 
gebildeten  Abstriches;  Erhöhung  der  Temperatur  bis  zur  Rouigluth  während 
1  St.  behuf  Einleitung  des  Treibens,  Yerschuessen  des  Schiebers  im  Schornstein, 
am  die  Bleid&mpfe  in  die  Fluffstaubkammem.  zu  entlassen  (S.  229),  Gl&ttebildung 
l&— 18  St.,  6 — BstOnd.  Abkimlen  des  Ofens  bei  abgenommener  Haube,  Heraus- 
holen des  Blicksilbers,  Ausbrechen  des  Herdes  nach  20  St.  100  Werkblei  geben 
dO.75  61&tte  und  19.86  sonstige  Producte  mit  23.64  Steinkohlen.  Abgang  an 
Blei  2.49  Proc,  an  Silber  0.08  Proc.  —  Aehnlicher  Process  zu  Via  las.*) 

Lautenthal.  Abtreiben  (Ofen  S.  230)  von  6000  Eil.  Reichwerken  von  der  LatttonthAi. 
Zinkentsilberunff  bei  Eintränkung  ron  176 — 200  Eil.  silberreichen  zinkischen 
Oxyden,  sobald  die  Abstrichperiode  eingetreten  ist;  gemeinschaftliches  Ver- 
frischen  der  erfolgten  Abzüge,  Abstriche,  Glätten  und  Herd  und  Entsilberung  des 
dabei  erfolgenden  Bleies  mit  0.2—2.6  Proc.  Ag.  Dauer  des  Herdschlagens  2  St., 
de«  Abtreibens  80—83  St;  Verbrauch  von  700—760  Eil.  Steinkohlen  und  4 — i^U 
Schock  Waasen  pro  Treiben;  Erfolg  von  88  Proc.  Vorschlägen  (Glätte  und  Ab- 
züge) und  15—16  Proc.  Herd  vom  Treibgut;  Windpressung  bei  37  Mm.  Dasen- 
weite  20 — 26  Mm.;  bei  kupferhiJtigen  Silbern  nochmaliges  Antreiben  des  Blick- 
silbers mit  einer  dem  Eupfergehalt  entsprechenden  Bleimenge. 

Abtreiben  mit  Nachsetzen. 

Freiberg.^)  Einsatz  von  6600  Eil.  rafßnirtem  Werkblei  in  den  Treibofen  Fr«ibers. 
Fig.  118 — 120,  £linfenem,  Anlassen  des  Windes  (6.6  Cbm.),  Nehmen  des  Abzuges 
ond  Abstrichs,  Erzeugung  von  etwa  1600  Eil.  reiner  Glätte  in  Batzen,  wie- 
derholtes Nachsetzen  von  4  Bleiblöcken,  so  dass  man  in  3  Tagen  oder  72  St. 
17000  EO.  raffinirtes  Blei  vertreibt  und  erhält:  100  Eil.  Abzug  und  gewöhnlich 
wenig  Abstrich,  1500—3000  Eil.  rothe  Glätte  mit  circa  0.005  Proc.  Silber,  12000— 
14000  EU.  gelbe  Glätte,  2000-2400  EU.  Herd,  220—226  EU.  BlicksUber  mit 
0.3— 0.83  TWe,  Holz  auf  1  Thl.  Werkblei.  Neuerdin^  Concentrationstreiben  behuf 
Erzielung  wismuthreichen  Herdes.  Sonstige  «Beispiele^)  fttr  Holz:  Altai;  fQjr 
Steinkohlen:  Siegen,  Holzappel. 

Concentrationstreiben. 

Zsarnovitz*)  in  Ungarn.  Treibofen  von  3.2  M.  Durchmesser,  Einsatz  800 —  zmuhotIu. 
850  Edl.  (erst  zur  Hidfte,  dann  nachgesetzt).  Abtreiben  bis  auf  0.95 — 1.6  M.  des 
Bleibades,  Abkühlen  des  40— 80procentigen  Schwarzblickes  nach  Einlegen  eines 
ZertheUungsmessers  mit  Wasser,  Zerschroten  desselben  behuf  des  Reichtreibens; 
noch  1 — Sstfindiges  starkes  Feuern  nach  dem  Bücken  behuf  des  völligen  Feinens, 
Verbrauch  von  2.5-3.8  Cbm.  Holz  auf  1000  EU.  Werke;  Zeitdauer  rar  800—850 
KU.  Werke  72  Stunden.  Bleiverlast  5 — 6  Proc.  incl.  des  Abganges  beim  sibirischen 
Glättfrischen  (S.  91).  —  Auch  in  Tarnowitz^)  findet  ein  Concentriren  von  ' 
Armblei  statt,  insofern  es  die  Nachfrage  nach  Verkaufsglätte  nöthig  macht. 

Freiberg.     Einsetzen   von   900  EU.,    Nachsetzen  von  26500 — ^27000  EU.    Preibers. 
in  106  St.  bis  zum  Schwarzblick,   Abtreiben  des  Reichbleies  in  einem  kleineren 
Treibofen  behuf  Erlangung  wismuthreichen  Herdes. 

94.   Engrlischer  Treibprooess.®)   Charakteristisch  dafür  sind  ^J^eeMw! 
die  Beweglichkeit  des  Treibofenherdes  (S.  225),  das  Concentrations- 
und  Reicntreiben  und  das  Feinen   des  Blicksilbers  im  Ofen  selbst. 
Oxydationsluft  kann  durch  ein  Gebläse  oder  durch  Wasserdampf  zu- 
gefthrt  werden. 


1)  B.  B.  li.  Ztg.  1866,  S.  &2;  187S,  S.  416.       2)  Kerl,  Met.  4,  189.    Pr«ttst.  ZUehr.  15,  61. 
B,  a.  h.  Ztg.  1867,  8.  93.  9)  ](erl,  Met.  4,  190.  4)  Kerl,  Met.  4,  191.    B.  n.  li.  Ztg. 

1865,  8.  436.    Plattn er-Rlohter*s  Yorlet.  2,  266.  6)  Kerl,  Met.  4,  191.  6)  B.  n.  li. 

Ztg.  1866,  8.  106.    Oest.  ZUchr.  1871,  8.  65.  7)  Kerl,  Met.  4,  196.    Prenie.  Ztachr.  15,  66. 

ri)  Perej-RAmneliberg,  Bleihttttenknnde  8.  117. 
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Der  Treibofen  hat  nachstehende  Construction  (Fig.  124—127): 

Fif-  IM-  a  Teatring  am  einer 

—  flAchen    EiBenstu^     toq 

0.1  M.  Breite,  O.OtS  M. 
Dicke  und  1.4  M.  L&nge 
hergestellt,  mit  SQgeoiete- 
ten  Querstangen  b  am  Bo- 
den, c  Handhaben  daran 
Der  Ring  wird  mit  einet 
Haas«  aus  KnochenmebL 
mit  Wasser  und  2'/,  Proc. 
Potasche  angeknetet,  mit- 
telst eisernen  Schl&gek 
loUgestampft,  geebnet  and 
dann  eine  Mnlde  (  bi  Mm. 
tief  so  eingeschnitten,  dass 
dieselbe  an  3  Seilen  einen 
etwa  133  Mm.  breiten 
Rand  erbUt,  an  der  Tor- 
deren  etwa  0.9  M.  breiten 
Seite  bei  m  aber  die  Herd- 
masBe  (Bnist)  etwa  0.33  M. 
breit  stehen  bleibt.  Die- 
**■  "••  selbe  erhalt  mehrere  Oeff- 

nimgen  A,  nach  welchen 
hin  man  Qlittgassen  i  ans- 
Bchneiden  ond  somit  die 
GlUte  nach  unten  in  einen 
untergesetzten  zveiiidri- 
gen  Topf  mit  Handhabe 
entlasten  kann.  Der  Test 
wird  seitlich  in  den  Herd 
gegcboben,  sein  Rand  cor- 
respondirt  mit  einem  Bing 
(Compassrine)  im  Herde 
nnd  er  wird  durch  4  eiserne 
Flg.  iw.  Fte  m  Kßl«     befestigt ,     welche 

zwischen  Boden  des  Test- 
ralimeos  und  eleenien 
L  Unterl^BStangen  gescho- 
I  ben  werden,  f  SchOrloch 
f  d  Kessel  zum  Werkblei- 
Bchmelzen.  e  Schornstein 
oder  nach  unten  gehender 
Zug,  durch  zwei  Füchse 
mit  dem  Testraum  Terbun- 
den.  g  Ranchesse.  I  Form, 
durch  welche  Gebliueluft 
oder  Wasserdampf  eintritt. 
welcher  Luft  mit  fortreissl 
Die  Fugen  zwischen  Te«t- 
und  Compassring  werden 
mit  Testmaese  veistricheo 

DieManipulatio- 
nen  sind  folgender 
Füllen  des  gehörig  ausgetrockneten  und  zur  Temperatur  der  achmelzen 
den  Glätte  erhitzten  Testes  mit  flüssigem  Blei  ans  dem  Kessel  d  durch 
eine  in  den  Test  fuhrende  Rinne  (ein  Test  von  1.!»  M,  lÄnge. 
0.76  M.  Breite  und  O.i  M.  Tiefe  fasst  4:J6'^  Kil.  Blei),  Anlassen  des 
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Gebläses,  Entfernung  der  flüssigen  Glätte  durch  die  Glättgasse  in 
der  Brust  nach  unten  in  den  Rädertopf,  wiederholtes  Nachsetzen  von 
flüssigem  oder  auch  festem  Blei,  im  letzteren  Falle  durch  zwei  seitliche 
Oeffnui^n  neben  der  Form;  Ablassen  der  bis  zu  einem  gewissen  Silber- 
gehalt (z.B.  von  6auf90Tau8endtheile  oder  von  4060— ö075Kil.  Einsatz- 
werken  bis  auf  50.8  Kil.  Blei)  angereicherten  Werke  etwa  alle  24  St. 
in  einen  vierrädrigen  grösseren  Topf,  indem  mittelst  eines  eigenthüm- 
lichen  Bohrers  von  unten  ein  Loch  n  an  der  Seite  des  Testes  ein- 
gebohrt wird,  nach  welcher  man  ihm  etwas  Neigung  gegeben  hat; 
Zustopfen  der  Oeffnung  und  Wiederholung  des  Concentnrens ;  Reich- 
treiben der  Schwarzblicke  auf  einem  neuen  Test  bei  Entstehung  von 
silberreicherer  Glätte  und  Blicksilber,  welches  bei  stärkerer  Feuerung 
unter  wiederholtaoi  Abziehen  oberflächlich  abgeschiedener  Unreinig- 
keiten  während  2 — 6  St.  gefeint  wird,  bis  dasselbe  vollständig  spie- 
gelt, Abkühlen  und  Offenerhalten  der  Oberfläche  des  Silbers  durch 
Rühren  zur  Milderung  des  Spratzens.     Obige  Bleimenge  lässt  sich 
in  16 — 18  St.  in  Glätte  verhandeln.    Es  lassen  sich  auf  einem  Test 
wöchentlich  20000-25000  Kil.  Blei  mit  etwa  140  Proc.  Steinkohlen 
bei  5  Proc.  Bleiverlust  abtreiben. 


2.  Capitel.    Feinen  des  Blieksilbers. 

96.  Allgemeines.  Das  brüchige  Blicksilber  enthält  noch  bis 
10  Proc.  Unreinigkeiten,  namentlich  Blei  und  Kupfer,  auch  wohl 
Antimon,  Arsen,  Wismuth  und  Nickel,  welche  durch  ein  oxydirendes 
Schmelzen  mehr  (Blei,  Wismuth,  Eisen)  oder  weniger  leicht  (Kupfer, 
Antimon,  Arsen)  zu  entfernen  sind,  zuweilen  auch  durch  Schmelzen 
mit  Oxydations-  und  Solvirungsmitteln  (Borax,  Salpeter)  weggeschafft 
werden. 

Bei  bleifreien  Silbern  befördert  man  die  Oxydation  der  fremden  Metalle  durch 
einen  Bleizusatz,  seltener  macht  man  das  Metallbad  bei  Anwesenheit  Yon 
schwertreibendem  und  Strengflüssigkeit  herbeiführendem  Nickel  und  Kobalt  durch 
einen  Eupferzusatz  hitziger.  Bei  grösserem  Kupfergehalt  kann  man  diesen  beim 
Silber  lassen  und  eine  ductüe  Legirung  beider  erzeugen,  dagegen  machen  schon 
geringe  Mengen  Antimon,  Arsen  und  Wismuth  das  Silber  spröde.  Die  gebildeten 
Oxydationsproducte  werden  von  dem  Herdmaterial  eingesogen,  welches  aus  Knochen- 
asche, Seifensiederasche  oder  Mergel  bestehen  kann. 

Die  Feinirmethoden,  für  eine  kleinere  oder  grössere  Production 
sowie  für  reinere  oder  unreinere  Blicksilber  verschieden,  haben  einen 
differirenden  Werth  hinsichtlich  des  Brennstoffverbrauches  und  der 
Silberverflüchtigung.  Seltener  wird  das  Feinen  gleich  im  Treibofen 
vorgenommen  (S.  226)  und  liefert  dann  einen  meist  nicht  über  997 
Tausendtheile  gehenden  Feingehalt. 

Als  Producte  erfolgen  dabei: 

1)  Brand-,  Feinsilber  *\Brandstücke,  raffinirtes  Silber 
meist  mit  einigen  Tausendtheilen  fremder  Stoffe,  meist  Pb,  zuweilen 
Cu  und  Spuren  von  Bi,  As  und  Sb,  auch  wohl  von  Au;  es  pflegen 


Theorie. 


Feinirme- 
thoden. 


Producte. 

Brandtil- 
ber. 


1)  Kerl,  Met.  1,  712;  4,  803. 


240 


in.  Silber.    Werkbleientsilberang. 


TetUaehe. 


KrltBen. 


die  Brandstücke  an  der  oberen  Seite  einen  nm  mehrere  Tausendtheile 
höheren  Silbergehalt  als  an  der  Unterseite  zu  besitzen.  Oft  schon 
geringe  Mengen  fremder  StoiFe,  z.  B.  Wismuth,  Antimon,  Arsen  u.  s.  w. 
können,  wie  bemerkt,  das  Silber  spröde  machen,  desgleidien  ein 
Ausgiessen  bei  zu  hoher  Temperatur.  Dieselbe  ist  richtig,  wenn  sich 
eine  schwache  Kruste  auf  der  Oberfläche  des  Metalles  gebildet  hat 
und  dieses  breiartig  werden  will. 

Als  Kennzeichen  der  Feine  können  gelten:  eine  yöUig  spie- 

Selnde,  gelbweisse  Oberfläche  (namentlich  des  Nachts  zu  sehen), 
eckenlose  rein  silberweisse  Ansätze  an  einem  ins  Metall  eingetauch- 
ten Probehäkchen  oder  Feineisen,  gleichmässiges  Ansehen  von  Gra- 
nalien oder  der  Oberfläche  einer  Löffelprobe  (bei  noch  vorhandenem 
Blei  zeigt  die  Oberfläche  strahlenförmige  Zeichnungen),  auf  dem 
Bruche  sehr  feines,  gleichmässiges  Korn  und  Atlasglanz,  Ünzerbrech- ' 
lichkeit  eines  dünnen  Zains  bei  mehrmaligem  Hin-  und  Herbiegen, 
Auflöslichkeit  in  Salpetersäure  ohne  Rückstand  und  Spratzen  einer 
Löffelprobe  (Spratzprobe)  oder  von  Tropfen  am  Rührhaken  beim 
Abkühlen,  ein  Emporreissen  der  erkaltenden  Oberfläche  in  Folge  von 
beim  Schmelzen  absorbirten  und  beim  Abkühlen  entweichenden 
Sauerstoffs. 

Nach  Lucas  absorbirt  Silber  das  2Qfache  seines  Yolomens  Sauerstoff, 
welcher  nach  Plattner.  Deyille  und  Debray  sich  mit  dem  flüssigen  Silber 
vermischendes  SUberoxyd  erzeugt.  Dieses  kann  unter  der  Abkühlung  nicht  beste- 
hen und  entlässt  den  Sauerstoff  gewaltsam.  Ein  Blei-  und  Eupfergehalt  yerhin- 
dem  das  Spratzen,  nicht  aber  ein  Goldgehalt.  Man  sucht  dem  spratzen,  da  das- 
selbe mechanische  SUbenrerluste  herbeifiüirt ,  entgegenzuwirken  durch  Offenerhalten 
der  erstarrenden  Oberfläche  mittelst  Rührhakens,  Aufwerfen  von  mit  intensi¥em 
Lichte  verbrennender  Koblenlösche ,  Bedecken  während  der  Abkühlung  u.  s.  w. 
Ein  spiegelndes  Silber  kann  auf  dem  Bruche  grau,  übergaar,  dann  spröde  sein 
in  Folge  eines  Gehaltes  an  Süberozyd,  welcher  durch  Aufstivuen  von  Kohle 
beseitigt  wird.  Das  Spratzen  tritt  auch  unter  einer  Decke  von  Salpeter,  nicht 
aber  von  Kochsalz  und  Potasche  ein.  Seifenwasser  oder  Bier,  früher  zum  Ab- 
kühlen des  Silbers  angewandt,  kann  wegen  Gehaltes  an  organischer  Substanz  das 
Spratzen  beeinträchtigen  oder  ein  Bldoxydhäutchen  reduciren,  wodurch  das  Silber 
ein  schöneres  Ansehen  erhält. 

Nach  Christom  an  OS  schmilzt  das  Silber  im  Kalkofen  vor  dem  Knallgas- 
gebläse zunächst,  wird  weissglühend  und  stösst  einen  hellblauvioletten  Dampf 
aus,  welcher  als  grauer  Anflug  auf  einem  kalten  Porzellanscherben  sich  absetzend, 
aus  Silber  und  Silberoxyd  besteht.  Feinzertheiltes  Silber  versprüht  in  blauweissen 
Funken,  geht  in  Silberoxyd  und  Superoxyd  über  und  verflüchtig  sich  erst,  wenp 
sich  durcn  Zusammenschmelzen  grössere  Silberkügelchen  gebildet  haben.  Mit 
Kupfer  legirt  erhitzt,  entweichen  lauchgrüne  Dämpfe  von  kupferhaltigem  Silber 
und  es  bleibt  silberhaltiges  Kupfer  grossentheils  oxydirt  zurück.  BleQegirung 
hinterlässt  unter  Bleiverflüchtigung  Silber. 

2.  Testasche,  Silberkrätze,  das  mit  Metalloxyden  und  Silber- 
körnern vermengte  Herdmaterial,  zuweilen  reich  an  Wismuth- 
oxyd,  wenn  solches  auch  in  den  Erzen  und  Zwischenproducten 
nicht  nachzuweisen  ist.  Die  Metallisches  enthaltenden  Massen  wer- 
den, insofern  man  nicht  Wismuth  daraus  gewinnen  kann,  für  sich 
geschmolzen  oder  an  Bleiarbeiten,  ausgehaltene  Silberkörner  zum  Blick- 
silber gegeben  und  die  noch  brauchbare  Testasche  wieder  verwandt 

3.  Krätzabztige  werden  auf  trocknem  Wege  (durch  Blei)  oder 
auf  nassem  (z.  B.  mittelst  Schwefelsäure  in  Mansfeld)  entsUbert. 
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86.  Feinirmethoden.    Ee  komm«ii  zur  Anwendang: 

1.  Das  Feinbrennen  im  Treibofen.  Von  diesem  VerMiren  Fainbr»- 
war  bereite  die  Kede  (S.  226). 

2.  FeinbreuDen  vor  dem  Gebläse.  Dieeea  Dur  wenig  Breim-  Feiobr.  »r 
material  und  einen  flin&cbeh  Apparat  erfordernde  Verfahren  ist  bei  ''bUiaT' 
liedeutender  Silberverflücbtignng   schwierig   zu   leiten'  und    nur   bei 

whr  nureinen,  namentlich  Antimon  und  Arsen  enthaltenden  Silbern 
wegen  der  kräi^  oxvdirenden  Wirkung  in  Anwendung  gekommen, 
z.  B.  früher  in  Freioerg. 

Aelterei  Freiberger  Verfahren.")    EioateUen  einea Teste« (Fig.  128),    B.iipisi. 
einer  mit  Aeacher  oder  Mei^  b  auageicmagenen  eiaenieo  Schile  a  mit  2S&—    FHib«r(. 
288  Sbn.  weiter  nnd  etwA  78  Mm.  tiefer  AushOhlimg  vor  eine  mit  stechender  Form 
versehene  Brandmauer  unter  einer  Mantel- 

em  (ähnlich  wie  im  Kapfergaarherd  S.  164),  Fig.  iss. 

Einietzen  des  Silben  in  Bmchstücken, 
Umgeben  des  Te«t«B  mit  einem  blechernen 
MaaUl,  Anfüllen  des  von  demaeiben  ein- 
Kescblesaenen  Raumes  mit  t«dten,  vor  der 
Fonn  mit  einigen  glühenden  Kohlen,  An- 
Usaen  des  Oebr&aes,  Einachmelzen  des  Sil- 
ben, Wegnehmm  dea  Blechkranies,  Abriehen  der  glühenden  Kohlen  und  wleder- 
boltea  Einlegen  von  Hokaplittem  nriachen  Test  und  Form,  so  dass  von  letzte- 
rer au  eine  Art  LotbrohrtEanune  anf  die  Silberoberfläche  geblasen  wird ,  bis 
dieselbe  nach  öfterem  TJmrObren  spiegelt  und  am  Pro  behauchen  fleckenlose 
Tropfen  giebt  (S.  240),  Abstellen  des  Qebl&sea,  vorsichtiges  Abkfihlen  dea  Silbers 
mittelst  Wassers  wegen  Spratcena  und  Heransnehmen  des  Brandstltckea  ana  dem 
Test.  Feinen  von  10—16  KU.  Silber  mit  0.6  Cbm.  Luft  pro  Min.  in  1— I'/,  St. 
mit  0.07  Cbm.  Holzkohlen  und  0.034  Cbm.  Holz. 

3.  Feinbrennen  unter  der  Muffel.     ReinUcher  und  ratio-  Peinbr.  bb- 
neller,  auch  leichter  auszufiihrea  als  die  vorige  Methode,  erfordert     umot'. 
dieses   namentUch  für    bleiisdie,   sonst  weniger  verunreinigte  Silber 
passende  Veriahren  viel  und  thettres  Brennmaterial  (Holzkohlen)  und 

die  Silberver^üchtigung,  obgleicli  geringer  als  im  vorigen  Falle,  ist 
doch  merklich,  so  dass  dasselbe  nur  noch  wenig  Anwendung  findet 
'früher  auf  dem  Ober-  und  Unterharze,  auf  ersterem  durch 
Raffiniren  im  Flammofen  ersetzt). 

Ober- und  Unterhars').  Ein-       n».  iso.  Fig.  i».  Fig.  i»i.  Babpiti. 

setzen    des   mit  Mergefanaase   oder  _  o''«  h""^ 

Aeacher    ansgeachlagenen    Testes   i  l^^^k  "   '  "** 

(Fig.  129—181)  mit  840  Mm.  weiter  ^^^ 

und  78  Mm.  tiefer  Aushöhlung  in 
den  bauchigen  Feinbrennofen  6  von 
a76Mm.H0he,  549 Mm.  Weitemitten, 
445  Mm.  Weite  nnten  und  314  Mm. 
Weite  oben,  Aufsetzen  der  Muffel  A 
auf  den  Test,  Schliessen  der  Ver- 
wand durch  die  lose  Maner  g  bis 
auf  die  ArbeitsAfbuug  h.  Eintragen 
dea  Blicksilbera  dnrch  letztere  in 
den  Test,  Fullen  dea  Ofens  b  mit 
todten  nnd  einigen  glühenden  Koh- 
len, so  dasB  erstere  unter  Zuleitung 
von  Luft  durch  SchlitEe  e  Im  Mauer- 
wert: a  und  aus   dieson  abgehende 
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Züge  f,  welche  durch  c  und  d  auch  an  der  Hinjberwaad  mit  der  AuAenßeite  com- 
moniciren,  in  Gluth  fferathen;  Einschmelzen  des  Silbers  bei  mit  flroben  Kohlen 
zugelegter  Muffelmündung,  wiederholtes  Oeffiien  derselben  und  Umrühren  des 
Silbers  mit  einem  Haken  (etwa  alle  halbe  Stunden),  bis  dasselbe  vollkommen 
spiegelt,  letzte  VaS^^^^S®  Hitze,  Abkühlen  des  Feinsilbers  mit  Wasser  unter 
Offenerhalten  der  Oberfl&che  beim  Spratzen  und  Heransnehmen  des  BrandstAckes. 
Einsatz  22.6— 25 'KU.,  Einschmelzen  2  St.,  Feinen  etwa  3  St.,  Verbrauch  0.23  Cbm. 
Holzkohlen. 

Victor-Friedrichshütte  am  Unterharz.  Aufistellen  der  mit  alter  Tr^b- 
mergelasche  und  Knochenmehl  ausgeschlagenen  Teste  auf  hochkantig  gestellte 
Steine,  so  dass  die  Hitze  auch  den  Test  von  unten  trifft  Ausbrüigen  Yon  95.1 
Proc.  Feinsilber  mit  300  Kil.  Kohlen  auf  100  Kil.  Blicksilber. 

Loher  Hütte.  Test  aus  Kalk  und  Lehm  im  überwölbten  mit  Füchsen  im 
Gewölbe  versehenen  Oefchen  geschlagen,  in  Intervallen  aufgestellte  Steine  rings 
um  den  Test  hemm,  welche  mit  einem  thonüberzogenen  Bfech  bedeckt  werden; 
unterer  Theil  der  Vorwand  durch  lose  Mauerung  bis  auf  eine  zu  dem  Ofeninneni 
führende  Oefihung  geschlossen ,  darüber  eine  Thür.  Züge  an  der  HJnterwand. 
Einsatz  85 — 50  lül.,  Einschmelzen  bei  geschlossener  Vorwand,  Stehenlassen  ohne 
zu  rühren  bis  zum  Spiegeln  während  10 — 12  St.,  Verbrauch  4.4 — 5.5  Hectoliter 
Holzkohlen. 


Rafflnlren 
im  Flamm- 
ofen. 


4.    Feinbrennen  (Raffiniren)   im   Flammofen.    Bas  am 
häufigsten  9  namentlich  fiir  grössere  Productionen  angewandte  Ver- 
fahren,  in  ökonomischer  Beziehung  am  vortheilhaftesten.    Für  klei- 
nere Productionen  macht  man  den   Flammofenherd  ähnlich  wie  bei 
den  englischen  Treiböfen  beweglich  (S.  238)^  d.  h.  man  schlägt  den 
Testring  ausserhalb  des  Ofens  mit  Herdmaterial  aus,  schiebt  den- 
selben auf  einem  Wagen  in  den  Ofen  und  schraubt  ersteren  so  weit 
empor,  dass  der  Test  in  eine  richtige  Stellung  zur  Feuerbrücke  und 
zum  Fuchs  gelangt  (Tarnowitz,  Kongsberg).    Für  grössere  Pro- 
ductionen (bis  zu  12ö0  Kil.)  schlägt  man  den  Herd  innerhalb  des 
Ofens    und   macht   zur   bequemeren  Arbeit    das   Herdgewölbe    wohl 
beweglich  in  Gestalt  einer  Eisenhaube  (S.  226)  oder  einzeln  weg- 
nehmbarer Oewölbsteine  (Freiberg,  Holzappel,  Oberharz),  oder 
auch  unbeweglich  (Mansfeld,  Pribram).    Bei  zweiherdigen  Oefen 
dient  der  obere  Herd  zum  Vorwärmen  des  Silbers,  der  untere  zum 
Feinbrennen  (Poullaouen).    Als.Brennmaterial  verwendet  man 
Steinkohlen  (Freiberg,  Pribram,  Oberharz),  Holz  (Holzappel, 
Kongsberg)  oder  Generatorgase  (früher  in  Mansfeld);  bei  erste- 
ren beiden  wird  zweckmässig  Unterwind  angewandt  (Oberharz); 
letztere  gestatten,   allerdings  unter  Anwendbarkeit  von  Brennstoff- 
abfallen (z.  B.  Kohlenlösch)    eine   weniger  einfache  Leitung  des  Be- 
triebes  und   lassen  keine  so  momentane  Regelung  der  Temperatur 
zu.    Hinter   der   Feuerbrücke   zugeführte   Gebläseluft   begünstigt 
die  Oxydation,  aber  auch  den  Silberverlust;  erhitzter  Gebläsewind 
beschleunigt  den  Process  unter  Brennstoffersparung  (Kongsberg). 
Die  Oefen   müssen  scharf  ziehen,   rasch  die  Hervorbringung  einer 
hohen  Temperatur    gestatten    und   deshalb    bei    hinreichend    hoher 
Esse   einen  im  Verhältniss   zum   Herd  geräumigen   Feuerungsraum 
besitzen.    Das  Herdmaterial  besteht  aus  Knochenmehl  (Tarno- 
witz,  England)  ohne  Tränkung  mit  Potaschenlösung  (S.  238)  zur 
Verhütung  einer  Sinterung,  Aescher,  natürlichem  oder  künstlichem 
Mergel,  Chamotte  oder  seltener,   wie   zu  Kongsberg,   aus  einem 
Gemenge  von  feingepochter  und  gesiebter  Schwarzkupfer-  oder  Eisen- 
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frJBchBchlaoke  mit  wenig  Thon,  welche  Masse  sich  demnächst  nach 
Aufnahme  von  Blei,  Silber  u.  s.  w.  leichter  durch  Schmelzen  zugute- 
machen  lässt,  als  Knochenmehl  und  Mergel. 

Man  sucht  den  Feinprocess  bei  einer  hohen  und  gleichmässigen 
Temperatur  behuf  Verminderung  der  MetaUverluste  möglichst  abzu- 
kürzen. 

Das  Verfahren  beim  Feiniren  weicht  etwas  ab  je  nach  der  ^JiJjlSi®'' 
Construction  des  Ofens  und  zwar 

a)  bei  Oefen  mit  beweglichem  Herd  (ähnlich  Fig.  125).  i,ehe7ofen. 
Einstampfen  der  Testmasse  in  den  ovalen  Testring »  Trocknen  der-      ^erd. 
selben.   Ausschneiden  einer  ovalen   muldenförmigen  Vertiefung  zur 
Au&ahme  des   BlicksUbers,   Glätten    derselben   mit  einer  polirten 

KugeU  Einschieben  des  Testes  in  denH^rdraum  (Poullaouen)  oder 
Feststellen  des  auf  einen  Wagen  horizontal  gesetzten  und  damit 
emporgeschrobenen  Testes  mit  der  Silberfiillune  in  der  betreffenden 
Oeffnung  der  gusseisemeh  Herdplatte,  lebhanies  Feuern  bis  zum 
Rothgltihen  des  Silbers,  dann  schärferes  Feuer,  Umrühren  des  ein- 
geschmolzenen Silbers  mit  einem  Haken,  wonach  die  entstandene 
Glättehaut  theils  von  der  Herdmasse,  auch  wohl  von  auf  das  Bad 
gebrachten  Stücken  einer  schon  gebrauchten  Testmasse  aufgesogen, 
theils  verdampft  wird,  wiederholtes  Rühren,  Zurückschieben  der 
zuletzt  noch  entstehenden  Glätteaugen  an  den  Band,  bis  die  Ober- 
fläche spiegelt  und  am  Haken  adbärirende  Theile  beim  Abkühlen 
spratzen.  Einstellen  des  Feuems,  Erniedrigung  der  Temperatur  durch 
Oeffnen  des  Schür-  und  Arbeitslochs;  Senken  des  Wagens,  wenn  die 
Oberfläche  des  Silbers  zu  erstarren  beginnt,  Hervorziehen  des  Wagens, 
Offenerhalten  der  Oberfläche  mittelst  eines  Hakens  zur  Mässigung 
des  Spratzens,  Ausheben  des  Brandstückes  (Tarnowitz);  auch  woU 
Abstechen  des  flüssigen  Silbers  durch  den  Boden  des  Testes  in  zu 
bedeckende  Formen  (England,  f^oullaouen)  oder  Neigen  des.  an 
Zapfen  aufgehängten  Herdes  und  Entleeren  seines  Inhaltes  in  For- 
men (Kongsberg),  seltener  Ausschöpfen  des  Silbers  in  Formen, 
wenn  mehrere  Gh«^en  hinter  einander  gemacht  werden  sollen. 

Tarnowitz.*)    Einsatz,  von  51  Eil.  BKcksilber  mit  97.3  Proc.  Ag  in  die   Beispiele. 
Testgrnbe  Ton  446  Mm.  Länge,  814  Mm.  Breite  und  nach  der  Mitte  zu  bis  7S  Mm.  Tarnowitz. 
Tiefe,  Zeitdauer  ö — 6  St. ;  Tefltmasse  aus  Enochenmehl  und  wenig  Thon;  Erstarren- 
lassen des  Sübers  auf  dem  Test  nach  vorgezogenem  Wagen;  sehr  reines  Silber 
mit  0.999  Feingehalt.  Auf  100  Brandsilber  246  Steinkohren. 

Kongsberg. '^    Testmasse:    Schwarzkupfer-  oder  EisenMschschlacke  mit  Kongsberg. 
Thon,  beweglicher  Test  zum  Emporschrauben  und  Kippen,  Zuführung  von  heissem 
Wind  hinter  der  Feuerbrücke. 

Poullaouen.*)    Zweiherdiger  Ofen,  unterer  beweglicher  Herd,  Einsatz  von  PoniiAoaen. 
20—21  KU.  BlicksUber  in  2%— 3  St.  gefeint  mit  1  Ton.  Holz,  Feingehalt  des  in 
Fonnen  abgestochenen  BrandsÜbers  997  Taus. 

b)  Bei  Oefen  mit  festem  Herde  (ähnlich  Fig.  90,  91,  nur  i}^5^^®f|;. 
ohne  Oeffnung  s  und  mit  beweglichem  Gewölbe),  Schlagen  des  Her-    ^  herd.*° 
des,  nachdem  das  Material  dazu,  z.  B,  Mergel,  1 — 2  Tage  zuvor  an- 
gefeuchtet worden,  Abwärmen  desselben  bis  zur  Bothgluth  während 


l)Kerl,  Met  4,  810.  Prenst.  Zttchr.  15,  68.       2)  Kerl,  Met.  4,  211.    Berggeist  1878,  R. 
IS.   B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  117;  1866,   S.  164;   1868,  S.  487.  8)  Kerl,  Met.  4,  811.    B.  u.  h. 

Ztg.  I8$e,  S.  860. 
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8 — 12  Stunden,  Aufsetzen  des  Silbers  zu  mehreren  Malen,  jedesmal 
nach  Flüssigwerden  des  vorigen  Einsatzes,  möglichst  rasches  Ein- 
schmelzen des  Silbers  bei  dicht  yerschlossenen  Thüren  unter  einer 
Decke  von  Holzkohlen  und  Sägespähnen  zur  minderen  Silberver- 
dampfung, Durchrühren,  Abziehen  der  Krätze,  Zuleitung  von  Zug- 
luft durch  die  geöffnete  Arbeitsthür  (Mansfeld,  Pribram)  oder 
von  schwacher  Gebläseluft  durch  Canäle  seitlich  der  Feuerbrucke 
(Freiberg,  Oberharz),  wiederholtes  Umrühren  und  Abä^n  der 
Krätze  bis  zum  Feinwerden  (Spi^eln,  vollsiÄndige  Weisse  und  Atlas- 
glanz der  Schöpf-  und  Granalienprobe,  dehnbar  ohne  Kantenrisse), 
nachdem  vorher  wohl  3— -4  mal  Testasche  zur  Absorotion  der  Metall- 
oxyde au&  Metallbad  gestreut  worden  (Pribram,  Freiberg),  Ab- 
stellen des  Windes,  nochmalige  starke  Hitze,  Auskellen  des  zur  Ver- 
hütung des  Spratzens  und  von  SUberverflüchtigung  mit  Holzkohle 
bedeckten  Feinsilbers  mit  überthonten  angewärmten  Eisenblechkellea 
von  0.2  M,  Durchm.  bei  fortgesetzter  Feuerung  und  zeitweiligem 
Schliessen  der  Arbeitsthür,  damit  das  Silber  flüssig  bleibt,  in  zu 
bedeckende  thon-  oder  kalküberzogene  Blechformen  auf  einem  Tische 
mit  aufgebogenem  Blechrand  (Freiberg),  oder  Abstechen  des  Silba:s 
durch  eine  Eisenröhre  in  mit  Herdmasse  überkleidete  Teste,  welche 
in  der  Beihe  auf  einem  Schlitten  stehen  und  allmälig  untergeschoben 
werden  (Holzappel),  Ausbrechen  des  Hentes. 

Beispiele.  Freiberg.')  Ofen  mit  beweglicher  Eisenhaube,  1.1  M.  langem  nnd  0.S5  M. 

Freiberg,  breitem  Herd,  Gewölbe  0.86  M.  über  der  Feuerbrucke,  Rost  ron  0.96  Q.-M.  Fl&che, 
Flammloch  davor  Vtj  Fuchs  VU,  Esse  19.S  M.  hoch,  0.47  M.  weit  bei  V«  der  Rost- 
fläche  Querschnitt;  Herd  aus  Mergel  ruht  auf  einem  Chamotteherd,  dieser  auf 
einer  Eisenplatte ;  Einschmelzen  von  1000 — 1250  Kil.  Blicksilber  in  3  St.,  Zulassen 
von  Gebläseluft  aus  Düsen  von  0.018  M.  Weite,  ganze  Dauer  10 — 18  St.,  S—S'i^ 
Proc.  Süberabgang,  996—998  Taus.  Feingehalt.  Auf  1  Silber  0.6  Steinkohlen. 
Nutzung  der  Testasche  zur  Wismuthgewinnung. 
Lftutentbai.  Lautenthal  (Oberharz).*)    Ofen  sehr  ähnlich  <^em  Ofen  Fig.  90  und  91, 

nur  fehlt  s;  r  ist  eme  verschliessbare  Oeffiiung,  um  während  des  Betriebes  und 
bei  vorzunehmenden  Reparaturen  in  den  Ofen  zu  gelangen.  Die  Ghamottehaobe, 
durch  eiserne  Rippen  zusammengehalten,  ist  beweglich.  Der  Mergelherd  ruht 
auf  einer  18  Cm.  dicken  Chamottesteinschicht,  diese  auf  einer  14  Cm.  dicken 
Schlackenschicht,  diese  auf  einer  Eisennlatte,  mit  Kreuzcanal  darunter.  Mulden- 
förmiger Herd  260  Cm.  lang,  an  der  Feuerbrücke  80,  in  der  Mitte  175  und  am 
Fuchsende  30  Cm.  breit;  Feuerbrücke  80  Cm.  lang,  49  Cm.  breit,  80  Cm.  über 
dem  Herd  und  46  Cm.  über  dem  Rost  von  64  Q.-Ciai.:  Höhe  des  mit  Unterwind 
versehenen  Aschenfalls  53  Cm.  Durch  Düsen  hinter  aer  Feuerbrücke  treffen  die 
Windstrahlen  in  59  Cm.  Entfernung  hinter  dieser  zusammen;  Fuchs  35  Cm.  lang, 
Esse  33  Cm.  breit  und  48  Cm.  lang.  Ganzer  Ofen  8.38  M.  lang  und  8.8  M.  breit 
Höhe  des  Flammloches  87.5  Cm.  Einsatz  650—700  Eil.  Blicksilber  (der  Ofen 
kann  800  Kü.  fassen),  Zeitdauer  10—18  St.,  bei  kupferhaltiff^n  Silber  länger 
unter  wiederholtem  Bleizusatz;  Verbrauch  pro  100  Eil.  Blicksilber  70  Eil.  Stein- 
kohlen und  10  Stück  Waasen.  Erfolg  von  93.5  Proc.  Brandsilber  mit  995  Taus. 
Feingehalt;  Windpressung  bei  84  Mm.  Düsenweite  8 — 10  Mm.  Quecksüber. 

Pribram.  Pribram.*)    Elliptischer  Ofenherd   1.4  M.   lang,  in  der  Mitte  1.1  M.,  an 

der  0.47  M.  breiten  Feuerbrücke  0.73  M.,  am  0.16  M.  langen  Fuchs  0  38  M.  breit 
Rost  0.55  M.  breit,  0.74  M.  lang  und  0.4  M.  unter  der  Feuerbrücke,  nach  unten 
führender  Zugcanal  0.474  M.  Herd  &us  Holz-  und  Enochenasche  0.37  M.  dick.  Ein- 
satz 1020  Eil.,  Dauer  5—6  St.,  mit  880—336  Eil.  Steinkohlen. 


1)  Kerl,    Met.  4,    814.    B.  o.  ta.  Ztg.  1666.   8.  4S6.    8)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  416.    S)  0«fl* 
ZUetar.lSöS,  8.  68.    Kerl,  Met«  4,  818. 
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M«nafeld.O  Herd  1.41  M.  lang,  l.S  M.  breit  und  0.44  M.  unter  dem  XMiifeid. 
Gewölbe ,  181  Mm.  hoher  und  628  Mm.  breiter  Fuchs  in  Flngstaubkammem  mfln- 
dend,  Befeuerung  mit  Holakohlengas;  131 — 167  Mm.  starker  Herd  aus  Aescher 
und  12  Proc.  KaDc,  Einsatz  500  EjL  CemenUilber,  Zeitdauer  12  St.,  Verbrauch 
23  Hectofit  Hohkohlen  und  2  Schock  k  60  Stück  Waasen;  Ausbringen  73  Proc. 
Silber  mit  960—988  Taus.  Feingehalt;  Aussaigem  der  AbcugskrAtzen  m  demselben 
Flammofen  auf  Krfttssilber  (zum  Ramniren)  und  Rückstand  (Sllberkr&tze),  letz- 
terer, so  wie  die  Herdmasse  gesiebt,  Siebfeines  mit  Schwefels&ure  im  Flammofen 
eihitzt,  Sflbersulfat  ausgelaugt,  Rackst&nde  zum  Rösten  d^s  Kupfersteines.  — 
Jetzt:  »dunelien  des  CementsilberB  in  grossen  hessischen  Tiegeln,  seitdem  ersteres 
knpferfreier  beim  Zienrofferschen  Process  erhalten  wird. 

Holzappel.     Herd  aus    Thon  und    Kalkstein  mit  übergedeckter  Muffel;   Hou^pp«!. 
Raffiniren  Ton  200  Eü.  Blicksilber  in  9  St.  mit  200—300  Eil.   Steinkohlen,  Ab- 
stechen des  Feinsilbers  in  Testformen  (S.  244),  Niederdrücken  des  spratzenden 
SflbeiB  mit  einem  Holzstab,  Aufdecken  einea  Blechdeckels.  r 

4.  Feinschmelzen  in  Tiegeln.  Dasselbe,  seltener  bei  Blick-  Tiegei- 
silber,  als  den  unreinem  Amalgamir-  und  Cementsilbem  angewandt,  tohmeiMn. 
gewahrt  im  Vergleich  zum  Feinbrennen  unter  der  Muffel  eine  £r- 
«»arung  an  Brennmaterial  und  eine  Verminderung  der  Silberver- 
flüchtigungy  ist  aber  mehr&ch  bei  grosseren  Productionen  der  wohl- 
feileren Flammofenarbeit  gewichen.  Es  kommen  dabei  nachstehende 
Manipulationen  vor:  Eintragen  des  Silbers  in  die  angewärmten  Tiegel 
{Graphittiegel *)  bei  Cokes-  oder  Holzkohlenfeueruns  im  Wind- 
ofen, oder  besser  gusseiserne  TiegeP)  mit  Flammenfeuerung,  am 
sichersten  schmiedeeiserne  Tiegel,  deren  Material  aber  nicht 
aufblättern^)  darf);  Einschmelzen,  Nachsetzen  von  Silber,  bis  der 
Tiegel  hinreichend  gefüllt.  Bei  reineren  Silbern  Abziehen  des  Erätzes 
und  wiederholtes  Aufstreuen  von  Testasche  an  den  Band  behuf  Auf- 
saugens von  Bleioxyd  u.  s.  w.  (früher  in  Pribram^,  bei  unreineren 
Silbern  Zusatz  Ton  Oxydation»-  und  Solvirungsmittem  (Salpeter,  Pot- 
asche,  Glaubersalz,  Borax,  Quarz),  Darstellung  der  Feuerung  bis  zum 
völligen  Flüssigwerdcin  der  Schlacke,  Abziehen  derselben  mittelst 
durchlöcherten,  thonüberzogenen  Schaumlöffels,  Durchrühren  und 
nochmaliges  Schlackenziehen,  nöthigenfalls  Wiederholung  des  Zu- 
schlags von  Beagentien,  bis  das  Silber  fein  (spiegelnd)  geworden, 
Aussdiöpfen  desselben  wohl  unter  Kohlendecke  und  bei  nicht  zu 
hoher  Temperatur  in  angewärmte  Eisenformen ;  Stampfen  und  Sieben 
der  Krätzen  zur  Abscheidung  von  Silberkömem,  Eintränken  des 
Siebfeinen  beim  Abtreiben  oder  chlorirendes  Boston  behuf  Extraction 
des  Silbers. 

Schmöllnits.*)   Allm&lifles  Einschmelzen  Ton  112   KU.  Cementsilber  aus    Beiapieie. 
Antimcmhaltiffen  Rohkupfern  und  Speisen  im  Graphittiegel,  Zusatz  von  V« — 2'/,  Kü.    gciimon. 
Potasche  (behuf  Zerlegung  von  Chlorsilber)  und  V« — '/t  1^-.  Salp^er  (zur  Oxy-       nits. 
d&tion  von  Kupfer,  Antimon  ü.  s.  w.).  6 — 6 stündiges  starkes  Feuer,  Abnehmen 
der  Schlacke,  Ausschöpfen  mit  thonüoerzogenem  schmiedeeisernen  Löffel,  chlori- 
rendes Rösten  der  zerlueinten  und  gesiebten  Schlacke,  Verbrauch  von  0.19-^.88 
KU  Kohlen  auf  100  Eil.  Barrensüber. 

Arany-Idka.^    Schmelzen  von  Amalgamationssilber  in  gusseisemen  Tie-     xnnj- 

fehl  von  737  "Mm,  iTurchmesser  und  682  Mm.  Höhe   im  Windofen,  Zusatz  von       i^ka. 
'otasche,   Salpeter  und    Glaubersalz^  Abnehmen  der  geschmolzenen   Schlacke, 
Durchrahren,  nochmaliges  Schlackenziehen,  Ausschöpfen  des  spiegelnden  Silbers. 

1)  K«rl,  M«t.4,  S16.  2)  Orfitsner,  Aogustintche  Extraction  1851,  8.  115.          S)  B.  u. 

h.  Ztg.  1848,  S.  406:  1868,  S.  466.  Dingl.  167,  86.  OMSchmelsofen  der  Stockholmer  Mfinse  In 

B.  u.  h.  Ztf.  1868,  S.  890.  4)  B.  n.  h.  Zt«.  1864,  S.  874.              5)  Oest.  Ztschr.  1867,  S.  83. 
6)  Kerl,  Met.  4,  881. 
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MaatMd.  Mansfeld.   UmBchmelsen  des  Oementsilbers  in  Graphit-  oder  fitaeatiegeln 

unter  Aufstrenen  von  Enochenasche ,  Borax  oder  Salpeter. 

Sonstige  Beispiele^)  geben.Pontgib and  und  Yialas,  firüherFreibergund 
Pribram. 


3.  Capitel.    Pattinsoii's  KrystallisatioiisproeeBS. 

Zweck.  87.    Allgemeines.     Das  Pattinsoniren   (S.  221)  bezweckt  in 

erster  Linie  die  Goncentration  des  Silbers  aus  einer  grossen  Quanti- 
tät silberannen,  nicht  treib  würdigen  Bleies  in  einer  geringen  Menge 
Keichblei,  welche  dann  treibwürdig  wird;  in  zweiter  Linie  kann  die- 
selbe aber  auch  bei  silberreicheren  Bleien  gewisse  Vortheile  gegen 
deren  directes  Abtreiben  gewähren  (S.  221). 

Theorie.  Der  Proccss^)  beruht  darauf ,  dass  aus  silberhaltigem  gesdunol- 

zenen  Blei  bei  einer  gewissen  Temperatur  sich  silberarme  Bleikrv- 
stalle  ausscheiden,  wahrend  ein  silberreicher  flüssiger  Theil  zurück- 
bleibt, die  beide  entweder  durch  Ausschöpfen  des  festen  oder  durch 
Abzapfen  des  flüssigen  Theiles  von  einander  getrennt  werden. 

Dieses  Yerfaalten  des  süberarmen  Bleies  ist  abnorm,  da  sonst  bei  Trenoung 
Yon  Legirungen  in  der  Hitze  der  schwerer  schmelzbare  TheU  fest  zurftckbleibt, 
und  liegen  dem  Processe  wohl  noch  nicht  näher  gekannte  physikalische  Verhält- 
nisse zum  Grunde  (Eirstallisationstendenz  der  reinen  Bleimolekfile,  Freiwerden  yon 
latenter  Wärme  bei  Entstehung  der  Erystalle,  welche  sich  der  flüssig  bleibenden 
Legirung  mittheüt,  geringere  specifische  Wärme  und  niedrifferer  Scmnelsponkt') 
der  Legirung,  als  des  reinen  Bleies  u.  s.  w.).  Bei  sUberhaltigen  Steinen  hat 
man  auch  ein  Auskrystallisiren  sUberärmerer  Massen  wahrgenommen.^) 

Da  sowohl  die  flüssige  Legirung  einer  noch  weiteren  Anreiche- 
rung ihres  Silbergehaltes  bedarf,  sowie  auch  die  Erystalle,  welche 
in  Folge  isomoipher  Mischung  oder  adhärirender  Mutterlauge  noch 
einen  gewissen  Silbergehalt  besitzen,  weiter  zu  entarmen  sind,  so 
werden  beide  Theile,  ein  jeder  für  sich,  wiederholt  Erystallisationen 
unterworfen,  bis  nach  der  einen  Seite  hin  entarmtes  Handelsblei, 
Armblei  (Analysen  S.  99)  mit  gewöhnlich  nicht  über  O.ooi  Proc. 
Ag  (Probirblei  hält  nur  O.00015 — O.oooie  Proc.  Ag),  auf  der  andern 
abzutreibendes  Reichblei  erfolgt. 

Während  für  die  Grenze  der  Entarmung  die  Fabrikationskosten  ent- 
scheidend sind,  so  lässt  sich  die  Anreicherung  nach  Beich^)  nicht  weiter, 
als  bis  auf  2V4  Proc,  nach  Dick  bis  auf  2.14  Proc.  Ag  treiben  (man  geht  meist 
nicht  über  1.7  Proc.  hinaus),  indem  bei  dieser  Grenze  die  ganze  flüssige  Blei- 
masse  Tendenz  zur  KrystalUsation  zeigt  und  dann  Erystalle  und  Mutterlaufre 
nahezu  gleichen  SÜbergehalt  annehmen.  Dieses  hat  seinen  Grund  einmal  darin, 
dass  süberänpere  Legirungen  von  SUber  und  Blei  einen  ni^rigeren  Schmelz- 
punkt haben,  als  das  Blei  (z.  B.  eine  Legirung  mit  0.0065  Proc.  Ag  bei  321^0., 
mit  0.476  Proc.  Ag  bei  309^),  die  Legirung  aber  den  mögUchst  niedngen  Schmelz- 
punkt besitzt,  wenn  das  Blei  etwa  2V4  Proc.  Ag  enthält;  Legirungen  von  gleichen 
Theilen  beider  Metalle  und  noch  von  8  Thl.  Pb  auf  1  Tbl.  Af  sind  strengflüsd- 
ger  als  reines  Blei  (334^.  Während  die  einzelnen  ErystallinmTiduen  bei  gnuer 
zum  Anlaufen  geneigter  Farbe  um  so  grösser  und  lockerer  ausfallen,  je  sUberänner 
sie  sind,  so  werden  sie  mit  zunehmendem  Silbergehiüt  immer  kleiner  und  lassen 
sich  bei  obiger  Grenze  von  2V4Proc.  von  der  silberreichen  Lauge  w^en  geringer 
Grösse  nicht  hinreichend  mehr  trennen. 


-«^^^^«^*'^*»  *•«*•  *'  *18«  *l^»  *20.  8)  GrateftD  In  Mon.  so.  1870»  p.  tSS.  •)  B.  u.  h.  Ztf 

1860»  8.  136.         4)  B.  u.  ta.  Ztg.  1869,  8.  890.        6)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  851,  S88. 
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Auch  erfolf^t  die  Kiyatollbildiuig  über»U  schwieriger  und  ent  dann,  wenn  die 
flättige  Masse  ihrem  ErstamingBpoiukte  nahe  kommt 

Von   wesentüchem   Einflass   auf,  den  Erfolg   des  Pattinsonirens  toren  beim 
sind:  '^'"ir''*" 

1)  Das  gewählte  Krystallisationssystem^)  hinsichtlich  der  Kryaum- 
Theilang  der  Einsatzbleimenge  in  Krystalle  und  Mutterlauge.  iinyitem. 

In  der  Praxis  wird  dasjenige  System  in  ökonomischer  Beziehung  als  das 
zweckmftsaigste  anzusehen  sem,  bei  welchem  es  zur  Erlangung  des  Maximums 
TOD  Reich-  and  Armblei  der  wenigsten  Kesselschöpfungen  bedan.  Da  trotz  wie- 
derholter Versuche,  z.  B.  von  Stetefeidt*),  ein  mawematisches  Gesetz,  nach 
welchem  fOr  Blei  Ton  einem  gewissen  Sübergehalt  nur  ein  einziges  Verfahren  den 
gasten  Vortheil  gew&hrt,  noch  nicht  hat  aufgefunden  werden  können,  so  ist  die 
mxis  vorwiegend  für  reichere  Bleie  bei  dem  Drittelsysteme,  fClr  ärmere  bei 
dem  Achtel  Systeme  stehen  geblieben,  d.  h.  das  Einsatzblei  wird  so  getheilt, 
dasB  bei  den  einzelnen  Schöptun^en  resp.  */•  und  7«  ErystaUe  erzielt  werden 
und  y,  und  Va  angereichertes  Blei  zurückbleiben.  Dieses  mag  darin  seinen  Gruna 
haben,  dass  bei  den  ganz  anfangs  schon  von  englischen  Hatten  gewählten  Zahlen 
3  und  8  der  Gehalt  des  angereicherten  Bleies  in  ersterem  Falle  nahezu  ums 
Doppelte  und  im  ^weiten  ums  Dreifache  wächst,  was  eine  gewisse  Uebersicht- 
lichkeit  des  Processes  gewährt.  Es  kann  sich  empfehlen,  bei  armen  Bleien  die 
Anreicherung  mit  dem  Achtels}rstem  zu  beginnen  und  mit  dem  Drittelsystem  zu 
beendigen.  Die  reicheren  Freiberger  Bleie  mit  600 — 700  Grm.  SUber  in  1000 
Eil.  Blei  würden,  nach  den  Formeln') 

log.  1  log.  ^ 


log.  p  log.  q 

(worin  bezeichnen:  a  den  Gehalt  des  Werkbleies  z.  B.  500—600  Gr.;  h  den  Ge- 
halt des  Armbleies,  8  Grm.;  e  den  des  Reichbleies,  1600  Grm.;  n  u.  n*  die  frag- 
liche Anzahl  Operationen  zur  Erzeugung  von  resp.  Arm-  und  Reichblei;  p  und  q 
Verhältniss  zwischen  der  Entarmung  und  Anreicherung,  bei  der  Drittelmethode 
0.62  und  1.76^  bei  der  Achtelmeäode  0.714  und  8),  bei  der  Drittelmethode 
13 — 14  Operationen  (zum  Entarmen  11 — 12,  zum  Anreichem  2),  nach  der  Achtel- 
methode aber  17 — 18  Operationen  (16 — 17  zum  Entarmen,  1  zum  .^jxreichem) 
erfordern.  Bei  dem  in  England  angebahnten,  in  Freiberg  ausgeführten,  von 
Stetefeldt^)  theoretisch  beleuchteten  Drittelsystem  mit  Zwlschenkry- 
Btallen^),  welches  bei  einer  geringeren  Anzahl  Schöpfungen,  also  mit  Ersparung 
an  Arbeit  und  Brennmaterial  bei  längerer  Kesseldauer,  aber  mit  ^össerem  Metall- 
verlust  zum  Ziele  führen  soll,  wird  eine  Kesselftülunff  in  drei  TheUe  getheilt, 
z.  B.  eine  solche  von  10000  Eil.  Einsatzblei  in  6600  101.  ärmere  Krystalle,  2500 
,Kil.  reichere  Zwischenkrystalle  und  1000  Kil.  zurückbleibender  reicher  Mutter- 
hiuge.    Auf  dem  Oberharz')  gewährte  dieses  Verfahren  keine  Vortheile. 

Das  Drittelsystem  gestattet  im  Vergleich  zum  Achtels^stem  eine  continulr- 
liche  Arbeit  und  liefert  keine  Reserven  von  verschiedenhaltieen  Zwischenproduc- 
ten ,  wie  letzteres ,  sondern  nur  Arm-  und  Reichblei,  bedarf  aber  erhebliche  Quan- 
titäten gleichzeitig  in  Arbeit  zu  nehmenden  Werkbleies  (z.  B.  zu  Tamowitz  86000-r- 
100000  Kil.).  Bei  der  Achtelmethode,  die  mit  einem  oder  mehreren  Kesselpaaren 
ausgeführt  wird,  veranlasst  die  jedesmalige  Entleerung  der  Kessel,  das  Probiren 
und  Aufbewahren  der  verschiedenen  Zwischenwerke ^  bis  hinreichende  Mengen 
davon  von  gleichem  Nebengehalt  für  eine  Krystallisation  angesammelt  sind,  mehr 
Fabrikationskosten  und  es  leidet  die  UebersichtUchkeit  des  Betriebes. 

2)  Richtige  Leitun'g  der  Temperatur.  '^^^^ 

Bei  zn  hoher  Temperatur  hört  die  Krystallbildung  auf,  bei  zu  niedriger  wach- 
sen die  KrystaUe  zusammen  und  schliessen  mehr  reiche  Mutterlauge  ein.  Man 
regelt  die  Temperatur  durch  luftdichten  Verschluss   der  Thüren,    Schieber,  im 


1)  B.    n.   b.   Ztff.   1869,    8.  S67.  2)  B.  a.  b.  Ztg.  1863,  8.  64,  69,   77;    1869,    8.  866. 

3)  B.  a.  h.  Ztg.  1S65,   8.  428.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1863,  8.  297,  381.  6)  Kerl,  Met.  4,  126, 

146,  147.    B.  o.  b.  Ztg.  1665,  8.  428.        6)  B.  u.  b.  Ztg.  1866,  B.  253. 
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Bletqua- 
lit&t. 


Oelialt    des 
Blelei. 


BinMtz- 
quantani. 


Arbeittein- 
thellang. 


Fuchs,  Decken  des  Rostes  mit  Asche,  Anfipritaten  Ton  Wasser  aoÜB  Blei,  Abstossen 
der  Randkrusten  ins  Metallbad,  passende  Leitimg  der  Flamme  um  den  Kessel 
herum  u.  s.  w.  . 

3.  Beinheit  des  Bleies.' 

Je  reiner  das  Werkblei,  um  so  normaler  rerläoft  der  Prooess  und  um  so 
reiner  fällt  das  Armblei  aus  (Analysen  S.  99).  Unreini^eiten^)  coneentriren 
sich  entweder  vorwaltend  im  Reichblei  (Antimon,  Nickel)  oder  in  den  Erystallen 
(Arsen)  oder  gehen  in  beide  (Kupfer,  am  Besten  in  den  Schlickern  abzuscheiden, 
S.  2M),  sie  erschweren  die  Krystallbildung  und  die  Mutterlange  haftet  leichter 
an  den  Krystallen.  Reinere  Werke  bedttrfen  keiner  besonderen  Raffination;  die- 
selben werden  in  einer  Temperatur,  wobei  Anlauffarben  entstehen,  im  Pattin- 
son*8chen  Kessel  eingeschmolzen,  unter  E^miedrigung  der  Temperatur  mit  Stein- 
kohlen durchgerührt  und  wiederiiolt  bis  zum  Erscheinen  einer  reinen  Obeifl&che 
Kesselabstriche  genommen  (Tarnowitz)*^;  bei  merklichem  Antimon- und  Kupfer- 
gehalt  wird  schon  ein  l&ngeres  Polen*)  im  Pattinsonkessel  verlangt  ^Oberharz 
S.  97),  während  unreine  Werke  eine  Behandlung  mit  Reagentien  (ChlormetaDen. 
Wasserdan^pf  S.  99)  oder  eine  Raffination  im  Flammofen*)  (S.  101)  erfor- 
dern (Freiberg,  Stolberg,  England).  Moreau  empfiehlt,  das  «us  dem 
Flammofen  in  Pfinnen  abgestossene  Blei  aozuschäumen,  mit  Viooooo  kohlensaurem 
Ammoniak,  dann  mit  Vioooo  Seesate  durchzurühren  und  abznscnänmen.  Die  beim 
Raffiniren  im  Flammofen  erfolgenden  Abzfige  (Schlicker,  Abzugs  werke, 
Poldreck)  werden  abgetrieben,  gesaigert  oder  verfrischt  n.  s.  w.  (S.  108);  die 
während  der  KrvstaUisation  entstehenden  Bleikrätzen^)  (Bleidreck,  Kessel- 
abstrich) nach  ihrem  Silbergehalt  gesondert  verfnscht,  am  vortheilhaftesten  in 
einem  Flammofen')  mit  Gestttbbeherd  (Fig.  187,  138)  bei  redudrender  Flamme 
(Tarnowitz,  Stolberg,  England  n.  s.  w.).  Nach  Grad  der  Reinheit  des  Bleies 
varüren  die  Menge  Krätzen  (zu  Tarnowitz  30—40  Proc,  zu  Freiberg  bei  raffi- 
nirten  Werken  an  30  Proc.  vom  Gewicht  des  Werkbleies),  die  Kosten  filr  dhre 
Reduction  (S — 8  Frs.  per  1000  Kil.  bei  etwa  95  Proc.  Ausbringen)  und  der  Blei- 
verlust (zu  Tarnowitz  8  Proc,  Harz,  Freiberg  und  Spanien  bis  6  Proc.), 
letzterer  namentlich  durch  das  Raifiniren. 

4.  Silbergehalt  des  Einsatzbleies. 

Dersdbe  influirt  hauptsächlich  auf  die  Anzahl  der  erforderlichen  Krystalli- 
sationen  und  Schmelzkessel  (Grosse  der  Kesselbatterie),  sowie  auf  die  Wahl 
des  Einsatzkessels.  Reichere  Bleie  veranlassen  mehr  Kosten  als  ärmere  Bleie, 
indem  sie  die  Masse  der  zu  schOi>fenden  Krystalle  vermehren,  eine  grössere  Men^ 
Metall  abzutreiben  geben  imd  meist  unreiner  sind,  also  mehr  Abgang  liefem.  Die 
Kesselzafal  beträft  bei  reicheren  nach  der  Drittelmethode  zu  krystaUisirenden 
Bleien  8 — 15  y  beim  Aehtelsystem  nor  8 — 8  Kessel. 

Reinheit  und  Silbergehalt  des  Bleies  bedingen  ganz  wesentlich  mit  die  Kosten 
des  Processes. 

5.  Menge  des  Einsatzbleies. 

Diese  muss,  wenn  die  Krystallisatiou  regelrecht  eintreten  soll,  mindestens 
2600  Kil.  betragen,  gewöhnlich  10000—12600  Kil.  (Ober harz),  steigt  aber  auf 
15000  Kil.  (Tarnowitz). 

6.  Arbeitseintheilung.^) 

Das  Schöpfen  der  Krystalle  mit  durchlöcherten  Kellen  geschieht  ffewOhnüch 
nur  von  einer,  seltener  von  zwei  gegenflberstehenden  Seiten  zur  Beschleunigung 
der  Arbeit  und  besseren  Auflockerung  der  wegen  ihres  hohen  spedfischen  Ge- 
wichts zu  Boden  gehenden  Krystalle.  Die  Arbeit  wird  im  Gedinge  verrichtet,  indem 
die  Bezahlung  nach  der  aussebrachten  Menge  Armblei  mit  noimirtem  SObergehalt 
geschieht.  In  England  erhsiten  die  Arbeiter  eine  mit  dem  SQbei^halt  der  Ur- 
werke  st^gende  mmie.*) 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1857,  S.  S6;  1869,  S.  67;  1838,  S.  1S4.  2)  Proou.  Ztschr.  15,  51.  8}  B.  n. 
h.  Ztff.  1868,  8.  897:  1866,  S.  482;  1866,  S.  864.  4)  B.  u.  h.  Z%g,  1868,  S.  897;  1865,  8.  488;  1866, 
S.  854«  186»,  8.  867.  6)  Kerl,  Met.  4,  tSl.  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  868;  1868,  8.  8<MK  6)  Tarao- 
witew  Ofim  PrMM.  Zttehr.  16,  58^  T*f.  1.   Kerl,  Met.  4,  IM.  7)  Preun.  Zicebr.  16,  4f. 

8)  B.  u.  h.  Zig.  1869,  8.  369. 
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7.  Handarbeit  oder  mechaniBcheB  Pattinsoniren.  ^^n 

Dm  AnsicbOpfen  der  Kr^italle  geichieht  meüt  mit  Handkellen,  ''*^°,' 
die  mftn  zuTeOen  in  einen  Schuri  le^,  gelten  »ber  an  einer  Kette  mittat 
KrklmeH'),  —  «obei  eich  die  Arbeit  zwar  erleichtert,  die  Zeitdaner  aber  ver- 
crMMTt,  —  aaa  dem  Hetallbade  zieht  und  Ober  den  nächsten  Keiiel  fttbrt  (Eng- 
Uod).  Zur  Umgehaur  dw  KryitallichOpfens  nahm  Worsiey.*),  ohne  jedoch 
eine  sich  bewUmode  fänrlchtung  lu  Bchaffen,  eön  Abzapfen  der  Hntt erlange 
TOD  den  Kryitallen  vor  und  es  fDhrte  spfttcrBDudehen'},  nachdem  GrQtzner*) 
bereit!  1868  eine  mechanische  Schöpf-  und  Rohrrorrichtnng  fOr  die  Freiberger 
Haften  in  Vwachlag  (|ebracht  hatte,  das  mechanische  Pattingoniren  bei 
MuuBvenrbeitung  als  Ersatz  der  menschlichen  Kraft  nnd  Oeschicklichkeit 
ein  (Holzappel,  Stolberg,  Ronen},  welches  einen  zwar  kostspieligen  Appa- 
rat und  viel  tlnterhaltongskosten ,  aber  im  Vergleich  zum  Handpattinsoniren  z.  B. 
lu  Stolberg  nur  13—  IS  S^.  Kosten  pro  100  Kil.  Werkblei  gegen  18 — S4  Sgr. 
beim  gewöhnlichen  Patünsomren  verargacht,  weniger  sobtile  Arbeit  verlangt  und 
geratgere  BleiTeiluBte  giebl,  indem  wegen  ArbeitenB  meist  unter  Lnftsbachluss 
weniger  Krätzen  entstehen.  Zu  Ronen  Detragen  die  Unterhaltungskosten  forden 
Apparat  12—15000  Ers.,  die  Pattinsonirkosten  pro  1000  Kil.  S0-3B  Frs.  bei  Blei 
mit  400  Gim.  Silber,  gegen  60—55  Frs.  beim  gewöhnlichen  Pattinsoniren. 

In  Spanien')  dient  ins  Werkbiei  eöngeieiteter  Wasserdampf  anfangs 
iDm  Rafßniren  desselben ,  dann  ersetzt  derselbe  in  der  zweiten  Periode  die  mecha- 
uKhe  Arbeit  beim  Krystalliüren. 

88.    KryatalllBatloiiBapparate  and  Oerathsohaften. 

].    Kessel    für    Haadarbeit   haben  im  Allgememeo    uacli- Budvi 
stehende  Conetniction  •)  (Fig.  132—134):  *"" 

a  guBsdseme  Kessel  von  I.6T — I.S  H.  Dnrchm.  und  0.8B— O.M  H.  Tiefe, 
mit  33 — 78  Mm.  dickem  Boden  und  28 — &S  Mm.  dicken  Wänden,  mittelst  schina- 
len  Randes  In  den  auf  dem  Mauerwerk  ruhenden  Eisenknuu  eingeh&ngt,  uif  4 
nach    oben    zageachlirflien  Sand- 

■teinenmhend.e  Gemauerter  Ring  Fii-  us. 

ZOT Tertheilang der  Flamme,  wel- 
che Tom  Roste  d  aufsteigend  in 
dem  Raum  unter  c  den  Kessel  | 
nmspielt.  dann  dnrch  die  Oefibung 
f  im    Ringe    emporsteigt,     den 
Rsnm  g  durchstreicht  und  bei  h 
nach  unten  in  den  horizontalen 
fbr  8  Kessel  gemeinschaftlichen 
Canal  i,  von  dort  in  eine  Esse  ge- 
langt,  welche  fdr-mrei,  seltener 
fBr  mehrere   Kessel    gemeinsam  j 
sem  kann.  Bei  Holzfeuemng  Höhe  i 
der  Esse   T.8— 9.4  M.   nn*f  Höhe  I 
des  Kesselbodens  Ober  dem  Roste' 
0.6S— 0.94    M.,    bei   Steinkohlen  , 
renn— 16M.nndO.S7— 0,42M.t  ' 
Schürloch.  lOeffiiunszum  Aschen- 

fstl  p,  beide  durch  Thilren  hermetisch  Terschliessbar.    in  Nische  vor  dem  Ofen, 
m  welche  wohl  ein  Sprachrohr  von  oben  hinab  geht,    n  Hflttensohle. 

Gute  Kessel  halten  860—300  Kr;stallisationen  aus;  nach  andern  Angaben 
halten  gute  Kessel  4—5  Mon.  far  160—170  Ton.  zu  pattinsonirendes  Blei  aus.  Die 
Dnteriialtung  der  Kessel  kostet  per  Ton.  Bleieinsatz  1.5— S  Frs. 

Schmiedeeiserne  geschweisste  Kessel')  mit  36  Mm.  starken  Wftnden 


t.  1,  ISa  in.    B.  o.  h.  zu.  UU,  S.  US;   lS6t,  B.  »S.    Party-SimmiU- 

k.  8.  «e.      s)  B.  D.  h.  zt(.  iseo.  s.  ias-,  tsm,  B.  ns.  B»rn*l>i  issi,  &■  sso. 

.   .     ..  -JW,  8.  *;  198»,  8.  »TS.         4"  "         ■     "         '■■     " "         "     " 

mi,  S.  ts.         «)  B.  n   fa.  Ztf.  1S«T,  8.  in.  T 
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PkttinaoDlreD.    Mit  Hud. 


VoB  Geräthschaften  sind  unter  Anderem  erforderlich:  ,^ 

Schopfkellen  von  16  Mm.  aUrkem  Eisenblech,  41S — i97  Mm.  Dorchm. 
nnd  l(e— 131  Mm.  Tiefe,  nüt  LOcheni  Ton  IS  Mm.  Weite  in  etwa  SO  Mm.  Ent- 
ferauDK,  mit  nindem  oder  quadratischem  Stiel.  —  Kleinere  Schaumkellen  zum 
Wegnehmen  der  Schlicker  und  Krätzen,  Schtkpfkellen  Räumeisen  zum  Ab- 
BtOHen  der  Blelritnder.  KßlireiBen,  eiserner  Fahrbock  zum  HerabgleiCen  dei 
Kelknatieles  bei  aua^hobenen  KryBtallen  auf  einer  Bleiunterlage  (Bleimulde)  mit 
daraus  hervorragender  eingegosiener  Eisenbahnschiene,  Handbämmer  u.  a. 

2.  Mechanischer  Pattinsonirer')  (Fig.  135,  136).  ?; 

a  Cflindriacher  ErystalliBiriies-  p|..  ija.  ' 

sei,  Tcn  0.91  M.  Weite  and  1.S6 
a.  Tiefe,  durch  die  Rähre  x  aua 
einem  oder  begBer  zwei  h&ber  ge- 
legeaen  Eiuachmelzkegseln  mit  zu 
kiTstalÜBirendem  Blei  zu  fllllen 
tmd  von  aussen  durch  von  dem 
EinschmelzkeBsel  durch  y  herzu* 
tretende  und  mittelst  Schiebers 
I  abzustellende  Feuergase  bei  p 
zu  erhitzen,  f  Decke! ,  nach  oben 
au&uziehen  an  Stangen  r.  k  guss- 
eiseraer  Rahmen  mit  Zinken 
(Rührwerk),  an  der  hohlen  Axe 
I  befeetigt,  deren  innere  eben- 
falls mit  Zinken  n  versehene  mas- 
sive Axe  durrh  konische  Räder 
to  entg^engesetzter  Richtung  von 
t  mit  einer  4— 6  pferdigen  Dampf* 
maschine  bewe;^  werden  kann. 
g  Rdbren  zur  Abfdhnuie  der  Blei- 
dämpfe, k  Oefts«  mit  Rinnen  zur 
WasaerzofOhrung.  v  gusBeisenie 
Säulen  für  eine  Trageplatte  u>. 
m  Ablassröhren,  innen  mit  einem 
Sieb  versehen  nnd  mittelst  ein- 
gefQtterten  Hebelschiebers  zu 
schliessen.  b  Gussformen  (Reioh- 
bleipfannen)  von  1.2  M.  Durchm. 
Dod  0.31  M.  Tiefe  mit  eisernen 
Rbgzapfen  in  der  Mitte  zum  Aus- 
heben des  erstarrten  Bleies  mit- 
telst Krahnes  und  von  solcher 
Form  und  Grosse,  dasa  der  Ku- 
chen in  den  Schmelzkessel  passt, 
in  welchen  deraelbe  mittelst  Krah- 
nes transportirt  wird,  q  Getriebe- 
räder fOr  die  Axen  i  und  I. 

99.     Fattinsoniren  g, 

mit  Hand.  Dieses  wird  ge- 
wöhnlich nach  dem  Drittel  • 
und  Achtelsystem  ausge- 
führt, obgleich  andere  Syste- 
me nicht  ausgeschlossen  sind : 

1.  Drittelsystem  fiir  reichere  Bleie.    Dasselbe,  contiauirlich  '  i^ 

1)  B.  a.  h.  Ztf.  1BS6,  S.  STB;  ISBS,  B.  BIS.  Tmr.  S,  Fl;.  9-lt.   Btt^^slal  lS«e,  Mr.  M. 


252  m.  Silber.    WerkbleienUilbenuig. 

Arbeitend,  weicht  in  dem  Besetzen  der  Kessel  ab,  je  nachdem  miui 
Werkblei  von  den  verschiedensten  Silbergehalten  oder  nur  eine  Sorte 
Werkblei  mit  bestimmtem  Silbergehalt  sur  Disposition  hat.  Nach 
diesem  Gehalt  richtet  sich  die  Wtäü  des  Einsatskessels  (z.  B.  bei  O.i? 
procentigen  und  reicheren  Werken  der  dritte,  bei  O.os  proc.  der  sie^ 
bente  Kessel),  die  nach  den  angegebenen  Formehi  (S.  247)  zu  berech- 
nende Zahl  der  auf  die  beabsichtigte  Grenze  nothwendigen  Krystalli- 
eationen  und  dem  entsprechend  die  Kesselzahl. 

Sehr  wesentlich  fQr  den  normalen  Verlauf  des  Processes  ist  es,  damit 
bei  der  gew&hlten  Anzahl  Krystallisationeii  Armblei  mit  einem  gewissen  Minimuin 
Ton  Silber  TS.  846)  erfolgt,  dass  die  Yerhältnisszahlen  für  den  zu-  and  abneh- 
menden SUberffehalt  von  je  zwei  benachbarten  Kesseln  sich  nicht  Andern  und 
jeder  Kessel  Blei  mit  einem  bestimmten  SUbergehalt  enthält,  was  durch  die  Ca- 
peUenprobe  Yon  Zeit  zu  Zeit  zu  controliren  ist.  Hat  durch  irgend  welchen  Um- 
stand (sorglose  Arbeit,  YerSnderung  der  Einsatzwerke  hinsichtlich  des  Silbergehaltes 
und  der  Reinheit  u.  s.  w.)  eine  Störung  des  erwähnten  Verhältnisses  stattgefunden 
und  erfolgt  aus  dem  letzten  Armkessel  Armblei  mit  zu  hohem  Silberffehät  (das 
Aufdämmen  der  Batterie),  so  geschieht  zur  Vermeidung  von  SilDerrerlusten 
und  auf  Kosten  der  Arbeiter  ein  Zurückstellen  der  Batterie,  d.  h.  man 
schöpft  den  Inhalt  jedes  folgenden  Kessels  vom  Armbleikessel  an  bis  wenigstens  zum 
Einsatzkessel  in  den  vorhergehenden  Kessel  zurttck  und  setzt  dann  die  Krjrställi- 
sation  fort,  so  dass  jede  KesselfQllung  eine  Operation  mehr  dnrchmacht  und  das 
richtige  Entsilberungsverhältniss  wieder  hergestellt  wird.  Es  arbeiten  an  einer 
Batterie  gleichzeitig  mehrere  Belegschaften,  im  Geding  (S.  248^ ^  bei  deren  jeder 
ein  Vormann  die  Arbeit,  namentlich  die  Krystallisationskelle  dingirt  und  gemein- 
•  schaftlich  mit  zwei  Krystallisirem  in  der  Schicht  in  einer  gewissen  Zahl  von  Kes- 
seln die  Krystallisation  vollendet  und  dieselben  ausschöpft. 

JJ^**JJrt»b.  *)  Krystallisation  von  Werkbleien  mit  yerschiede* 
siiDergeh.'  ncm  Sübcrgehalt.  Dabei  kommen  der  Hauptsache  nach  folgende 
Operationen  vor:  Einsetzen  einer  Kesselfullung  in  den  erhitzten  und 
mit  Ealkwasser  ausgeschlämmten  Einsatzkessel,  Einschmelzen ,  Abneh- 
men des  mit  oder  ohne  Polen  erzeugten  Abstriches  bei  einer  Tempera- 
tur, wobei  das  Blei  Anlau£farbe  zei^  Au&pritzen  ron  Wasser  aus  einer 
Brause  mit  Hand  oder  aus  einer  Böhrenleitung,  Einrühren  von  dem 
Rande  sorgfältig  abgestossener  erstarrter  Krusten,  Decken  des  Feuers 
auf  dem  Roste  mit  iiche  oder  Absdiluss  der  Yerbrennnngsluft.  bdinf 
Abkühlunff  des  Bades  so  weit,  dass  diese  Randkrusten  sich  immer 
noch  wfeder  auflösen,  die  Oberfläche  aber  uneben  (pockig)  und 
die  Masse  breiig  wird;  Einfuhren  der  angewärmten  Scnöpf kelle  in 
vertikaler  Richtung  der  Wandung  des  Kessels  entlang  in  die  Blei- 
masse bis  auf  den  Boden  des  Kessels,  Aufwärtsschieben  derselben  an 
der  entgegengesetzten  Seite  bis  zur  Oberfläche  des  Metallbades,  Auf- 
legen des  Kellenstieles  in  horizontaler  Richtung  auf  den  mit  einer 
Eisenbahnschiene  versehenen  Bleiblock  (S.  251),  Wippen  des  Kellen- 
stieles auf  letzterem  zum  Absondern  der  in  den  Kessel  zurQckfliesenden 
Mutterlauge  von  den  Krystallen  (Pressen)  nach  vorherigem  Abschla- 
gen der  am  eingetauchten  Theile  des  Kellenstieles  anhaftenden  erstarr- 
ten Massen,  Heben  des  Stieles,  sobald  die  Krystalle  trocken  gewor- 
den, auf  den  zwischen  je  zwei  Kesseln  auf  deren  Rand  stehenden 
(  Fahrbock,  Herabgleitenlassen  der  gefiillten  Kelle  auf  demselben  in 
den  geheizten  Nachbaikessel,  Umwenden  und  Zurückziehen  der  Kelle 
auf  dem  Fahrbock  zur  Wiederholung  der  Schöpfungen,  bis  sich  */, 
des  ursprünglichen  Kesselinhaltes   in   Krystallen  im   Nachbarkessel 
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X.  B.  links  befinden ,  Auakellen  des  znräckbleibettdeii  7i  ftogereichfir- 
ten  Bleies  in  den  Kessel  rechts,  weitere  Besetzung  und  Entleerung 
der  Kessel  n&ch  dem  unten  mitgetheüten  Freiberger  Sdienu,  wobei 
mit  dem  Schenkel  eines  auf  den  Kesselrand  aufgesetzten ,  reclitwink- 
lig  geformten  MasBes  bestimmt  werden  kann ,  wie  weit  ein  Kessel  zu 
entleeren  ist,  am  nur  noch  '/,  Füllung  zu  halten. 

Freiberg.')    Einiatz  von  10000  KU.  Fritdiblei  mit  0.09  Proc.  As  In  den    Briipiot 
T.  Ketsel,   Eifolg  von  Reichblei  mit  1.6  Proc.  Ag  im   ersten   und  Annblei  von    rmbttg 
0.009   Proc.  Ag    im    11.   Kesael.      Im  nkcbitehenden    Scliema   bezeichnen    die 
KTOisen  Zahlen  1,  2,  3,  4  n.  i.  t.  die  Aiu&hl  derEeBgel,  die  kleinem  1,  9  and  S 
im  Schemt  telbst  8  eine  volle   EeBBelfOllong  —  10000,  i  —  */*  davon,  1  — >  ",  . 
davon.    Dm  Zeichen  ^  unter  den  KeuelfllDimgen  deutet  an,   wie  viel  von  dem 
Einsatzble!  an  KrfBtallen  nach  rechts  und   wie  viel  Mntterlange  nach  links  ge- 
schöpft worden;  *)  bezeichnet  das  Zusatible!  von  nahe  demselben  SUbergehalt,  wie 
ihn  die  Kesselflülong  besitct. 

Kewel. 
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b)  Krjstallisation  von  Werkbleien  mit  demselben  warkbi-mit 
Silbergehalt.  Lassen  sich  die  einzelnen  KesselfüUungen  mit  snt'.r'^h. 
Bleien  Yon  demselben  Gehalt  nicht  er^nzen,  so  muss  die  Batterie 
durch  passendes  Ver&hreu  beim  Besetzen  der  Kessel,  durch  Ueber- 
kr^staUisiren  rerschiedener  Bleimengen  u.  s.  w.  zuvor  auf  den  nor- 
malen oder  tiefsten  Stand  gebracht  werden,  von  wo  ab  der 
normale  Betrieb  dann  beginnt,  welcher,  indem  man  die  eine  Sorte 
vorhandenen  Werkbleies  nur  in  den  Einsatzkessel  von  Zeit  zu  Zeit 
einträgt,  regelmässig  Arm-  und  Reichblei  von  bestimmtem  Metall- 
gehalt liefert  und  bei  welchem  der  Silbergehalt  der  einzelnen  Kessel^ 


254  in.  Silber.    WeAblel«DtsUbening. 

fälluDsen  nach  dem  Änubleikeesel  zu  im  richtigen  Vethältniss  abnimmt. 
In  welcher  Weise  diese  Vorarbeit  auBgefuhrt  wird,  Terdeutlichen 
Schemata  von  der  Oberharzer*)  und  Xarnowitzer')  Pattinsonir- 
arbeit  in  den  citirten  Quellen.  Im  Uebrigen  wird  dann,  wie  vorhin 
ang^eben,  verfahren. 

Tarnowitz.'l    Einschmelzen  von  IftOOO  KU.  durch  Einiflhren  tob  Stein- 

kohleo  zu  reini^nden  Werken  mit  O.OM — 0.12G  Prot.  Ag  bei  11  Eeweln  (^nae- 

mid   schmiedeeisernen  von    1.46  M.    Dorchm.)  im  3.  oder  4  Kessel,    wobei   an 

8&000  Kil,  Blei  Kleichzeitig  in  Arbeit  sind;  normaler  Stand,  wenn  zwiscben  je  2 

rollen  1  leerer  Kessel  befindlich;  Terhttltnisszahlen  für  den  ab-  nnd  Eonehmenden 

Silbergehalt  des    Bteünhaltee    von  je  8  Nachbarkesseln   innerhalb   der  Grenien 

S :  1  nnd  < :  1 ,  indem  in  der  oberen  HUfte  der  Kesselreihe  das  niedrigere ,  in  der 

unteren  das  höhere  Verh&ltniss  Platz  greift.    Annblei  mit  0.001  Proc.  Ag,  11.37 — 

11.40  sp.  G.  and  nur  0.018— 0.06  Proc.  Zn  n.  Fe.  100  Werkblei  lieferten  1B6A  an 

84.21  Proc.  Armblei  mit  0.001   Proc. 

«f-  UT.  Ag,    12.82    Proc.    Reiehblei  mit   0.88 

Proc.  Ag  bei  einem  Verbrauch  von  16.22 

Proc.  Eohleoklein  excl.  Cindem;  Blei- 

verlnst  SProc,  Silberzngang  0.019 Proc. 

Der  Kry  stall  Isaf  ionsproceag  ist  neuer- 

dinge  dorch  den  ^nkproceas  ersetzt. 

Zum  Saigera  und  zur  Reduction 

der  Erätze  dient  ein    zweckm&esig 

constniirter  Flammofen  (Fig.  137, 138). 

a  Lehmsohle  78  Mm.  diok.  6  Sand. 

c  einen  halben  Stein  starke  Bolbchicbt 

von  Ziegeln,  d  GeBtQbbeherd,  236  Hm. 

dick,  2.B2H.  lang  und  1.8  M.  breit 

e  Stich,    f  ArbeitsthElr.    g  Stechherd. 

A  Fuchs,  in  den  nnlerirdischen  Rauch- 

canal  der  Schmelzöfen,   von  da  in  die  47  H.  hohe  Esse  fahrend,   i  Feuerbrflcke. 

h  SchQrioch.    I  Rost,  m  Aechenfall.   n  Flammloch. 

Plg.  IM. 


Oberharz.n  Einschmelzen  von  11250—12600  KU.  Werken  mit  0.14—0.20 
Proc.  Ag  im  3.  Kessel  von  13  StQck,  Polen;  Armblei  mit  O.Ol  Proc.,  Reichblei 
mit  0.7—0.8  Proc.  Ag,  Bleiverlust  3.24  Proc,,  SilberrerluBt  1.7  Proc  Das  Pattin- 
soniren  ist  durch  den  Zinkprocess  verdrüngt  (S.  233). 

Freiberg.  Anwendung  des  Drittel  syst  eme  mit  Zirischenkirstallen  (8.  247); 
Einsatz  10000  Kil.  Werkblei  mit  600—700  Grm.  Ag  fn  100  Kil.  bei  16  Keiieln, 
Ausschöpfen  von  */,  an  armen  Krystallen  (7000  Eil.),  dann  8000  Kil.  reichem  Zn> 

1)  K<r1,  H«l.  1.  ISS.         Vi  Fr«DM.  ZUehr.  U.  U.  S)  Prenu.  Zlaibr.  I^   40.  Karl, 

tMM.  4,  1«3.    B.  D.  b.  Ztg.  lae«,  8.  MI.        <)  Karl.  OtMrhuur  HBtUupr«.  1860,   8.  DI,  Ut. 
M,  eiO.  Karl,  Kai.  t,  HO.  fi.  u.  h,  Zlf.  ISet,  8.  «H  ISM,  8.  Ifl;  186«,  B.  163,  «S;  IWI,  8.  IH. 
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schenkrysiaUen  und  Znrüdclassimg  Ton  1000  Eü.  Matterlauge.    Reidiblei  nach 
zwei  Ouerationen  mit    1.5 — 1.6  rroc,  Armblei  nach   11 — 18  Operationen    mit 
0.0016  Proc.  Ag.    Beim   Pattinsoniren  und  Absaigem  der  Schlicker  Bleiyerlust 
0.59  Proc. ,  Sübenrerlust  0.657  Proc.    (Schema  in  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  486). 
England.^)    Verschiedene  Systeme,  namentlich  aber  das  Drittelsystem. 

2.  Achtelsystem.*)  Dasselbe  fiir  ärmere  Bleie  angewandt 
arbeitet  discontinuirlich  mit  wenig  Kesseln  (Batterie  von  2  Stück, 
deren  mehrere  wohl  neben  einander  arbeiten)  bei  folgendem  Ver- 
ehren: Einschmelzen  und  Entabstrichen  des  Bleies  in  dem  einen 
Kessel,  Ausschöpfen  von  ^L  Krystallen  in  den  Nebenkessel,  Aus- 
keUen  des  flüssigen  Va  in  Formen ,  Ergänzung  der  aufgeschmolzenen 
^8  mit  Vs  61^^  ^on  gleichem  Silbergehalt  und  Wiederholung  dieser 
Operationen,  bis  das  Blei  hinreichend  entarmt  ist;  Anreicherung 
der  concentrirten»  Werke  j  wenn  hinreichender  Yorrath  davon  zur 
Kesselfiillung  vorhanden;  bei  fehlendem  Blei  von  verschiedenem  Silber- 
gehalt  zur  Ergänzung  der  %  Auskellen  derselben  und  so  ofte  Wie- 
derholung der  Krystallisationen  mit  frischen  Bleimengen,  bis  hin- 
reichendes Material  mit  entsprechendem  minderen  Silbergehalt  zu 
mehreren  Kesselfullungen  vorhanden;  sorgfältiges  Probiren  und  Sig- 
niren der  au&ubewahrenden  Zwischenbleie. 


England. 

Achtel- 
■Tttein. 


Bindfeldhammer  bei  Stolberg.')  Einsatzvon  9000  £11.  mit  0.05  Proc.    BeUpieie. 
hblei  1 — 1.6  Proc.   Ag,  Armbl 

durch  %. 


Ag,   Reichblei  1—1.6  Proc.   Ag,  Armblei  0.001   Proc  Ag.    Ergänzung  der  7^    stoiberg. 


Bleiberg.*)    Werkblei  mit  0.019  Proc.  Ag  giebt  Reichblei  mit  0.44  Proc.    BiMberg. 
und  Armblei  mit  0.0016  Proc.  Ag. 

100.  MechaxÜBches  Pattinsoniren.  Dasselbe  ist  weit  bil- 
liger, als  das  gewöhnliche  Pattinsoniren  (S.  249). 

Holzappel.^)  Euischmelzen  von  10000  Eil.  Werkblei  mit  0.1  Proc.  Ag  m  Baispieie. 
einem  mit  Langen*Bchem  Etagenrost  yersehenen  Kessel  von  2.1  M.  Weite  mid  HoUappei. 
0.94  M.  Tiefe  (besser  in  zwei  klemeren  Kesseln,  welche  dann  l&nger  halten, 
Stolberg),  Ablassen  des  Bleies  durch  die  Rinne  x  (Fig.  186)  in  den  erhitzten 
Kessel  €^  Abstellen  des  Schiebers  «,  Bedecken  des  Metallbades  mit  26  KU.  staub- 
freien Cokes  von  Wallnussgrösse,  Nachsetzen  von  4000  Kil.  Werken  zur  Abkflh- 
Inng,  Zuleitung  eines  feinen  Wasserstrahles  aus  h  bei  mit  f  bedecktem  Kessel 
unter  Anlassung  des  Rührwerkes,  Yermehrungron  dessen  Kraft  nach  1—1 V4  St., 
wenn  die  Masse  breiig  wird,  Schliessen  des  Wasserhahnes,  Arretiren  des  Rühr- 
werks und  Ablassen  des  Reichbleies  ('/s)  in  die  beiden  3600  Kil.  fassenden  Pfannen 
h,  sobald  das  Blei  oberflächlich  eine  die  Cokesstücke  umhüllende  schwammig- 
zackige Masse  bildet  und  der  Rührer  nur  noch  schwer  umgeht;  Ausheben  der 
Bleikuchen  an  einem  eingesteckten,  an  einem  kugelförmigen  Anguss  in  der  Mitte 
der  Pfanne  befestigten  Haken  mittelst  Krahnes;  Zulassen  von  3600  Kil.  Blei  mit 
gleichem  Silber^ehalt,  wie  die  Krystalle,  aus  dem  Schmelzkessel  in  den  Krystal- 
lirkessel,  wobei  die  Kristalle  ohne  besondere  Feuerung  flüssig  werden;  noch 
7 malige  Wiederholung  dieser  Operationen,  dann  Einschmelzen  der  hinreichend  ' 
entarmten  Krystalle  bei  höherer  Temperatur,  Ablassen  des  Armbleies  mit 
0.0036  Proc.  Ag  in  die  Pfannen  b,  Ausheben  des  Kuchens  und  Transport  des- 
selben mittelst  Krahnes  in  einen  besondem  Schmelzkessel,  um  das  Pattinso- 
niren nicht  zu  stören,  Einschmelzen  darin,  Ablassen  mittelst  Hebelschiebers  in 
eine  drehbare  Pfanne  mit  Rinne,  aus  welcher  die  im  Kreise  aufgestellten  Formen 
gefüllt  werden.  Entsilberung  des  Reichbleis  in  ähnlicher  Weise  bei  Smali^em  Ein- 
schmelzen der  Krystalle  im  Krystallisationskessel ,  Zulassen  nicht  angereicherten, 
sondern  entsüberten  Bleies  beim  8 maligen  Einschmelzen,  indem  man  9600 — 
10000  KO.  ein-  und  3600  Kil.  nachsetzt;  &malige  Anreicherung  des  Bleies,  zuletzt 

1)  Laoben.  Jahrb.  1862 ,  S.  148.  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  4S8;  1862,  S.  296.  Bergffeiat  1861, 
8.  3SS.  Dlngl.  65,  386.  2)  B.  q.  h.  Ztg.  1868,  8.  SlO.  S)  Kerl,  Met.  4,  160.  4)  B.  n.  h. 
Ztg.  1S58,  8.  310,  345.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  4;  1866,  8.  279,   1869;  8.  876. 
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Stolberg. 


Boaen. 


ftnf  2.4  Proc.  Ag.  Man  Iftsst  sich  die  Rflhrer  nur  beim  AnflBcliniebsen  der  Kry- 
stalle  entffegengesetzt  bewegen. 

Stolberg.  Aehnlich  wie  zu  Hdzappel;  zwei  Einschmelzkessel;  Einsatz 
12000—12500  Kil. 

Ronen. ^)  Kessel  mit  9000  und  12000  Kil.  Inhalt  bei  Motoren  Ton  resp. 
8 — 9  und  12  Pferdekr&ften,  sowie  10  und  12  Operationen  in  24  St.;  Verbrauch 
Ton  15 — 16  Proc.  Steinkohlen  zum  Schmelzen  und  25  Proc.  zum  ganzen  Betrieb. 


Anwend- 
bATkeit. 


Theorl«. 


Modiflcatlo- 

nen. 


Zfaikmenge. 


4.  Capitel.  Parkes'  Zinkprooess. 

101.  Allgemeines.  Eine  Vergleichung  dieses  mit  dem  Cor- 
durie'schen  Wasserdampfverfahren  (S.  100)  häufig  verbundenen  Pro- 
cesses  mit  dem  Pattinsoniren  ist  bereits  (S.  222)  mitgetheilt.  Der  Pro- 
cess  lässt  zwar  ein  minder  reines  Blei,  als  der  Pattinson'sche  Prooess 
zu«  erheischt  jedoch  eine  vorherige  Raffination  sehr  antimonialiseher 
Bleie  durch  oxydirendes  Schmelzen  oder  Wasserdampfen  bei  Luft- 
zutritt, weil  sonst  bei  unvollständiger  Entsilberung  der  Zinkverbrauch 
zunimmt  (Andreasberger  Blei.) 


Bei  Zusatz  von  Zink  zu  silberhaltigem  Blei  werden  zuerst  Gold  und  Knpfer, 

erst  Silber  aufgenommen^  welches  Verhalten  einmal  die  Gewinnung  sehr 

geringer  Goldmengen  durch  partialen  2jinkzu8atz,  dann  die  Erzeugung  eines  sehr 


kupferarmen  Bleies  (Analysen  S.  106)  zulässt.*)  (Auf  das  angegebene  Verhalten 
des  Kupfers  hat  Baker')  ein  Verfahren  zur  Reinigung  kupferhaltigen  Bleies  durch 
Zink  basirt).  Antimon  und  Wismuth^)  werden  vom  Zink  nicht  aufgenommen 
und  beseitigt,  vielmehr  muss  ersteres  aus  dem  entsüberten  Blei  durch  Polen, 
oxydirendes  Schmelzen,  durch  Wailserdampf  unter  Luftzutritt  u.  s.  w.  (S.  97) 
entfernt  werden.  Düren  Wasserdampf  allein  ohne  Luftzutritt  wird  Antimon  nur 
unvollständig  entfernt.  (Tessi^  du  Mot^^^  will  Antimon  aus  Blei  durch 
nascirenden  Wasserdampf  zum  grOssten  Üheil  entfernen,  den  ROckhalt  da- 
von durch  Schmelzen  des  Bleies  mit  schwefelsaurem  Bleiozyd,  wobei  sich 
neben  schwefliger  S&ure.  antimonsaures  Bleiozyd  bildet).  Die  Abscheidung  des 
Wismuths  gelingt  auf  diese  Weise  nicht  (S.  97)  und  giebt  es  kein  anderes  Mittel 
als  theüweises  Abtreiben  wismuthhaltig^  Bleies  (S.  224).  Eisen  und  Zink 
werden  im  Armblei  durch  Wasserdampf  oxydirt.  Die  Einleitung  eines  elektri- 
schen Stromes^)  in  das  mit  Zink  versetzte  flüssige  Blei  soll  eine  zitternde 
Bewegung  und  die  Abscheidung  des  silberhaltigen  Zinks  veranlassen. 

Das  Zink  wird  gewöhnlich  mittelst  einer  durchlöcherten  Kelle 
von  Hand  in  das  Blei  eingerührt ,  seltener  nach  dem  Verfediren 
von  RoswagJ},  sowie  zu  Pise®)  und  Havre  mittelst  eines  Rühr- 
ap  parat  es /Flg.  63)  in  feinen  Strahlen  im  Blei  aufsteigen  gelassen. 
Die  für  letzteren  Zweck  von  Kast^)  angegebene  Yorricht^gnat  sich 
nicht  bewährt. 

Die  Menge  des  anzuwendenden  Zinks  richtet  sich  im 
Wesentlichen  nach  dem  Silbergehalt  des  Bleies,  kann  aber  yariiren 
je  nach  dem  Gehalt  des  letzteren  an  Zink,  Gold  und  Kupfer.  Nament- 
ich  letzteres  erfordert  einen  hohem  Zinkzusatz  (Lauten thal,  Stol- 
berg).  Roswag'^)  rechnet  nach  der,  aber  etwas  zu  viel  Zink 
ergebenden   Formel:   z  ss=  10  +  O.019  t,  worin  z  die  in  Kil.   zuzu- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  376.  2)  B.   u.    h.  Zig-  1868,  S.  SU;  1S70,  8.  »15,  S»6,  tfS. 

8)  Perey-Rammeliberg,  BleihflUesk.  1872,  S.  114.  4)  B.  n.  b.  Zto.   1870,  8.  tü^  SM; 

187S,  8.  »8.  6)  Oeit.  ZUehr.  1871,  8.  2S8.  6)  B.  iL  b.  Zt«.  1867,  8.  4U;  1188,  8.  104. 

7)  B.  Q.  b.  Ztff.  1870,  8.  190.  8)  B.  a.  b.  Ztg.  1868,  8.  71.  9)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  886; 

1869,  8.  888.  10)  B.  n.  b.  Ztg.  1870,  8.  190. 
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fügende  Zinkmenge,  t  in  Gramm  den  Gehalt  an  Silber  in  1000  Eil. 
Blei  ausdrückt. 

Nach  Flach')  und  lUing^)  sind  folgende  Zinkzusätze '  erfor- 
derlich: 


SilbergeliAlt  In 
1000  KU.  Blei. 

1000  Grm. 

1500 

3000 

5000 

9000 


Nach  Flach: 

Zlnkmenge, 


ff 


>> 


>• 


» 


l'/u  Proc. 
1'/« 

r 
2 


1^'. 


99 


Sllbergehalt  in 
1000  KU. 

260  Grm. 

500 
1000 
1500 
3000 
4000 


» 


» 


j> 


» 


» 


Nach  Illing: 

Zinkmenge. 

IV4  Proc. 

IV, 
IV. 

2 


» 


jj 


Der  Zinkzusatz  wird  gewöhnlich  nicht  auf  einmal,  sondern  in 
drei  Portionen  nach  einander  eingerührt  und  zeigte  sich  z.  B. .  dabei 
folgende  Gehaltsveränderung  des  Bleies: 


Nach  dem  ersten 

zweiten 

dritten 

Werkblei. 

Zinkzusatz: 

• 

Kupfer    . 
Zink  .     . 

.     0.161         0.008 

0.007 

0.008 

.      0.006           0.227 

0.541 

0.777 

Eisen .     . 

.      0.005           0.006 

0.003 

0.004 

Antimon . 

.      0.035           0.034 

0.048 

0.046 

Süber      . 

.      0.0283         0.021 

0.005 

0.00062 

EntsU- 

berunga- 

grens^. 


Die  relative  Abnahme  des  Silbergehaltes  nach  den  ver- 
schiedenen Zinkzusätzen  variirt  auf  den  einzelnen  Hütten  sehr  und 
zwar  findet  bei  einem  silberreicheren  Blei  eine  raschere  Entsilbe- 
rung  ohne  Erhöhung  des  Zinkzusatzes  statt,  als  bei  ärmerem. 
Zur  Ersparune  an  frischem  Zink  lässt  sich  das  noch  nicht  mit  Silber 
gesättigte  Zink  vom  zweiten  und  dritten  Zusatz  wieder  zur  Entsilbe« 
rung  von  frischem  Werkblei  anwenden  (Tarnowitz). 

Die  Grenze  der  Entsilberung  liegt  bei  etwa  O.0002  Proc.  Ag. 
Trotz  der  geringen  Verwandtschaft  des  Zinks  zum  Blei  hält  dock 
das  Armblei  immer  etwas  Zink  zurück. 

Nach  den  Untersuchungen  tou  Karsten,  Lange,  Richter  und  Mat- 
thiessen  können  beim  Zusammenschmelzen  und  Wiederaosondemlassen  von  Blei 
and  Zink  im  Blei  höchstens  1—1.79  Proc.  Zink  und  im  Zink  1.2—2.5  Proc.  Blei 
zurückbleiben. 

102.    VerfUiren.     Der  Zinkprocess  •)   erfordert  nachstehende  ^^^^^Jl*" 
hauptsächlichste  Operationen: 

1.  Darstellung  von  Zinksilber  und  Armblei.  Einschmel- 
zen des  WerkBleies  in  einem  Gusseisenkessel  bei  solcher  Temperatur, 
dass  Zink  schmilzt  9  Abziehen  der  Schlicker ,  Zusatz  von  Zink  in 
Barren,  welche  langsam  etwa  in  15  Min.  einschmelzen,  und  zwar  in 
drei  Portionen,  zuerst  etwa*/,,  dann  74,  zuletzt  ^/i^  des  Ganzen, 
jedesmaliges  kräftiges  Durchrünren  während  20—30  Minuten  mittelst 
einer  durchlöcherten  runden  Schaufel  von  366  Mm.  Durchm.  —  bei 


1)  B.  n.  h.  Zto.  1667,  S.  412:  1868,  S.  Sil.  8)  B.  u.  h  Ztg.  1868,  S.  312.  8)  Ballin g 
in  DIngl.  198,  52.  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  879.  Kopp  in  Mon.  seientif.  1871,  S.  394.  ROssler 
in  Sehweis,  polyt.   Ztaehr.  1870,  S.  143.    List  in  Ztschr.  d.  Ver.  Deatich.  Ingen.  16,  621. 
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Anwendung  eines  Rührapparates  ^)  Fig.  63»  S.  100:  Einbrfngen  des 
Zinks  in  die  Eisenbüchse  1,  Einsenken  des  Rührapparates  3  ins  Metall- 
bad apd  Rotirenlassen,  wobei  das  Zink  schmilzt,  durch  Oeffiiongen 
in  der  Blechbüchse  in  feinen  Strahlen  im  Zink  aufsteigt  und  von 
den  Schaufelrädern  2  mit  dem  Zink  in  innige  Berührung  gebracht 
wird  —  langsames  Abkühlen  während  IV« — 2  Stunden,  wohl  bei  mit 
nassen  Kohlen  bedecktem  Rost,  wobei  sich  das  silberhaltige  Zink 
(Zinkschaum)  auf  die  Oberfläche  begiebt,  Abschäumen  desselben, 
namentlich  das  dritte  Mal  mit  grosser  Vorsicht,  mit  durchlöcherten 
flachen  Kellen  aus  zwei  Kesseln  in  einen  geheizten  Mittelkessel, 
sobald  das  Blei  anfangt,  an  den  Seiten  zu  erstarren  (zu  randen), 
Aufhören  des  Abschäumens,  wenn  sich  Bleikrystalle  zeigen,  Wieder- 
erhitzen des  Bleies,  Zusatz  der  zweiten  Portion  Zink  und  so  fort; 
bei  einem  Goldgehalt  Separirthalten  der  ersten  mit  einer*  geringeren 
Menge  Zink  enthaltenen  Zink-,  Gold- und  Kupferlegiruug  (Kupfer- 
schaum),  Ablassen  des  entsilberten,  zinkhaltigen  Armbleies  in  den 
Raf&nirkessel. 

Betspiele.  Eifelhütten')  zu  Call.     Einschmelzen  Ton  16000  Kfl.  Werkblei  mit  600 

Grm.  Ag  in  1000  Eil.,  nebst  0.6  Proc.  Sb,  0.01  Proc.  Cu  w&hrend  10 St.  in  guss* 
eisernen  Kesseln  von  2.62  M.  Dnrchm.  und  O.SO  M.  Tiefe,  Abzugnehmen,  Zusatz 
von  90  Kil.  Zink,  20  Min.  Rühren,  20  Min.  Stehenlassen,  Absch&umen  vjon  etwa 
600  Kil.  unreinem  Gold-  und  Kupferschaum  (zur  besondem  Behandlnnf  mit  Chlor- 
yerbindungen),  Wiederheizen  des  Kessels,  Zusatz  von  60  Kil.  Zink,  20  Min.  Rohren, 
2  St.  Abkühlen,  Absch&umen,  Füllen  des  Kessels  mit  Blei  von  100  Grm.  in  1000 
Kil.,  Zusatz  von  67  Kil.  Zink  u.  s.  w.;  Erfolg  von  8000  Kil.  gewöhnlichem  und 
600  Kil.  Goldzinkschaum  bei  einer  Dauer  von  24  St.  und  von  12600 — 13000  Kil. 
Armblei  mit  0.0002  Proc.  Ag  und  0.6  Proc.  Zn.  Raffination  des  Armbleies  mit 
Chlorverbindungen,  YerschmeJzen  des  goldfreien  Zinkschaumes  im  Schachtefen  mit 
PttddeLschlacken,  Umrühren  des  goldhutken  mit  Chlorverbindungen.  Ausbringen 
von  13600  Kil.  Kaufblei  von  16000  Kil.  Werkblei.  —  Zu  Meckern  ich  Zinkver- 
braueh  iVig. 

Oberharz  (Lautenthal*).  Einschmehsen  von  12600  Kil.  Werkblei  mit 
0.13 — 0.14  Proc.  Ag,  Wegnehmen  der  Schlicker  (Stachelköpfe,  weldie  gesugert 
und  die  Rückstände  davon  mit  rohem  Stein  auf  Kupf^rstein  verschmolzcm  werden), 
Zusatz  von  22.5  Kil.  Zink  behuf  Erlangung  von  Kupfer -Goldschaum  (Baigem, 
Enteinken  durch  Dampfen,  Abtreiben  des  goldhaltigen  Bleies  auf  Silber  mit 
0.12—0.20  Proc.  Au),  Zusatz  von  nochmals  92.6  Kil.,  dann  62.6  KiL  Zink,  Ein- 
schmelzen des  erfolgenden  Zinkschaumes,  Dampfen  und  Eintrttnken  des  Rück- 
standes beim  Abtreiben  der  erfolgten  Reichwerke  (S.  237) ;  Raffiniren  des  Armbleies 
mit  0.0004  Proc.  Ag  mittelst  Wasserdampfes.  Silberverlust  unter  Veranschlagung 
des  Capellenzuges  0.62S  Proc. ,  Bleiverlust  1.42S  Proc,  Zinkverbrauch  1.4  Proc.  JOO 
Werkblei  geben  S6.4  Proc.  raffinirtes  Blei,  S.7  Proc.  Mnldenblei  aus  Zwischen- 
producten  und  2.2  Proc.  Hartblei. 

Tarnowitz.'*)-  Werkblei  mit  0.1  Proc.  Äff,  Zinkverbrauch  wegen  fehlenden 
Kupfergehaltes  nur  0.68  Proc;  Destillation  des  gesaieerten  Zinkschaumes  in 
Muffeln,  Raffination  des  Annbleies  mit  0.0006--0.0006  Proc.  Ag  mit  Chlorver- 
bindungen. ' 

Unter  harz.*)  Die  sehr  unreinen  Werke  waren  wohl  zuefltsilbem,  aber  der 
Wismutfagehalt  derselben  Hess  sich  weder  durch  Zink  noch  durch  Wasserdampf 
entfernen. 

S toi b erg.  12000  Kil.  Einsatz,  Zinkverbrauch  1,2  Proc.  bei  dem  kupferfaftl- 
tigen  Blei,  Saigem  des  Zinkschaumes  und  Schmelzen  des  Rückstandes  mit  Pud- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  882.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,   8.  Sil;   1869,  8.  816;    1870,  S.  S05; 

1871,  8.  428.  Oest.  Ztschr.  1871,  8.  410.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  168,  311,  389;  186»,  8.  2<1. 
883;  1870,  S.  91,  215,  326;  1878,  8.  83.  Oest.  ZUchr.  1871,  8.  403.  PreuM.  Ztochr.  18,  46.  DIarl. 
198,  62.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,   8.  98,  326;   1872,  8.  76.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  92,  ^»5; 

1872,  8.  98. 
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Zlnkent» 
silberung. 


debchUcken,  Raffination  des  Armbleies  durch  Dampfen.  Dem  ZinkprooesB  werden 
unreine,  Kupfer ^  Antimon,  Arsen  u.  s.  w.  enthaltende  Werke  unterworfen,  dem 
Pattinsoniren  remere;  zu  antimonreiche  Bleie  werden  Tor  der  Behandlung  mit  Zink 
jUedampft. 

Braubach.  0  Einsatz  13000  Kü.  vold-,  süber-  und  knpferhaltiges  Werk- 
blei, Ziisati  von  2  Proc.  Zn  zu  drei  Miden,  Schmelzen  des  gesaigerten  Zink- 
schaumes  im  Schachtofen  mit  Schlacken,  Raffination  des  Armbleies  durch  Polen 
und  Zusatz  yon  Glätte. 

Ems.  15000  Kü.  Einsatz  in  Kessel  von  1.7  M.  Durchm.  und  1.1  M.  Tiefe 
bei  iVs  Proc.  Zinkverbrauch;  erster  Gk>ldschaum  getrennt  von  den  übrigen  Zink- 
silberieginmgen,  Verschmelzen  derselben  mit  Schlacken  im  Schachtofen,  Damp£ui 
deg  Armbleies. 

Havre.^)  Verbrauch  von  1  Proc.  Zink  bei  Blei  mit  0.001  Proc.  Ag,  f&r 
silberreicheres  1.6 — ^8  Proc;  Dampfen  des  Zinkschaumes  and  Behandeln  der  erfol- 
genden Oxyde  mit  Salas&ure,  Dampfen  des  Armbleies.  Metallveriuste  S.  228. 
Schmelzkeasel  mit  Rührapparat  (S.  100). 

Pise.*)  Behandeha  von  5000  Kil.  Werkblei  mit  0.1—0.15  Proc.  Ag  mit 
2  Proc.  Zn,  unter  Anwendung  eines  Rührapparates  (S.  100),  Saigem  des  Zink- 
schaumes,  Glühai  des  Rüclutandes  in  einem  Tiegel,  wobei  das  Zink  verloren 
^ht.  Abtreiben  des  Reichbleies;  Raffination  des  Armbleies  mit  0.001  Proc.  Ag 
im  Flammofen.   Bleiverlust  2 — 8  Proc. 

2.  Silbergewinuungaus  Zinksilber  (Zinkfrchaum).  Nach 
den  frühem  Methoden  (b — e)  verlor  man  das  Zink  ganz  oder  grossen* 
theils  und  hatte  mehr  oder  weniger  grossen  Silberverlust ,  wahrend 
das  neuerdings  wieder  eingeschlagene  Verfahren  der  Destillation 
diese  Uebelstände  umgeht  und  allgemeinere  Anwendung  erhalten 
wird.  Vor  der  Entsilberung  wird  der  Zinkschauoä  gewöhnlich  ge- 
saigert  durch  Umschmelzen  bei  niedriger  Temperatur'  in  runden  oder 
ovalen  Eisenkesseln,  seltener  in  eisernen  od6r  thönernen  Saigerröhren^) 
(SüdwaleSy  Commern);  das  Saigerblei  kommt  wieder  zur  Yer^ 
ziokung  oder  wird  mit  Wafiserdampi  behandelt  und  das  Werkblei  abge- 
trieben,  wobei  man  den  silberreichen  Kratz  eintränkt  (Lautenthal^. 

a)  Destillation.  Nachdem  schon  früher  zu  Tarnowitz^)  die 
Erfahrung  gemacht  worden ,  dass  bei  der  Zinkdestillation  kein  Silber- 
verlust im  Zink  stattfindet  ^  auch  dieses  Verfahren  schon  früh  in 
Südwales*)  angewandt  worden,  ist  man  neuerdings  in  Tarno- 
witz^)  wieder  darauf  zurückgekommen,  nachdem  das  auf  dem  Ober- 
hsorz  angewandte  VerÜEdiren  der  Behandlung  des  Silberzinks  mit 
Wasserdampf  misslang,  wohl  wegen  zu  grosser  Reinheit  des  Zink- 
schaums von  Kupfer  und  Antimon,  welche  eine  Oxydation  des  Bleies 
begünstigt. 

Tarnowitz  (S.  25S).  Durchrühren  des  Zinkschaumes  in  schmiedeeisernen  Beispiele. 
Tiegeln  mit  EÖfale  und  mit  durch  6  Proc.  Kieserit  denaturirtem  Gewerbesalz,  Erfolg 
fast  ohne  Bleiverlust  von  Beichblei  und  süberreichen  zinkischen  Rückständen, 
Destillation  derselben  im  Gasmuffelofen  mit  24  Muffehi,  welche  ein  Futter  von 
gesiebter  LOscftB  bdconunen,  nachdem  dieselbe  mit  schwacher  Säure  behandelt, 
erhitzt  und  einen  Zusatz  von  alkalischen  Salzen  eingebrannt  erhalten  hat,  auf  das 
noch  eine  Bleii^sur  (Thon  und  Hüttenrauch)  kommt.  100  Zinkschaum  geben 
30.2—36.2  Beichblei,  18.8 — ^23.0  fast  silberfreies  Rohzink  und  Rückstände,  welche 
beim  Aussieben  noch  8.7—16.2  Kil.  silberhaltiges  Blei  lieferten.  —  Balbach^) 
saigert  das  Zinksilber  und  destillirt  den  Rückstand  in  Graphitretorten. 


Destilla- 
tion. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  18S9,  S.  SSl.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  B.  291;  1869,  S.  71,  881.  Dingl. 
IdS,  52.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  381.  4)  B.  u.  ta.  Ztg.  1862,  8.  1.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  S.  828. 
6)  B.  «.  fa.  Ztg.  1862,  8.  1.  Brdm.  J.  f.  pr.  Cb.  22,  257.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  76.  8)  B.  u. 
h.  Ztg.  1S71,  S.  208. 
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Ein- 
trinken. 


Beispiele. 


Sehaeht- 

ofen- 

■chmelsen. 


Beispiele. 


b)  Wasserdampfen  und  Eintränken  der  silberhalti- 
gen Oxyde  beim  Abtreiben.  Dieses  Verfehren,  schon  von 
Roswag^)  angewandt,  ist  zwar  einfach,  hat  aber  Schattenseiten 
namentlich  wegen  Bildung  zinkischer  Abstriche  beim  Eintränken, 
mit  deren  Verarbeitung,  sowie  durch  das  Mitreissen  des  Silbers  von 
verdampfendem  Zink  Metallverluste  verbunden  sind. 

Oberharz  (Lautenthal  S.  258).  Anssaigem  des  ZinkBchamnes  in  einem 
eisernen  Kessel,  Einschmelzen  des  silberreichen  Zinks  in  einem  solchen  mit  Blech- 
haabe  (mittelst  eines  auf  Schienen  laufenden  Krahnes  mit  Differentialflaschenzug 
zu  heben  und  zu  transportiren)  bedeckten  Kessel,  aus  welchem  eine  Abzugsröhre 
in  Condensationskammem  führt,  Einleiten  von  Wasserdampf  von  zwei  Atmo- 
sphären Spannung,  weldier  in  einem  über  dem  Rost  eines  Oefchens  liegenden 
behlangenrohr  ffetrocloiet  worden,  durch  ein  in  der  Mitte  des  Kessels  bis  zum 
Boden  niedergehendes  Rohr  mit  Hahn  in  das  bis  zur  Gelbgluth  erhitzte  Metall- 
bad während  etwa  4  St.,  wobei  sich  vorwaltend  Zink  oxjp'dirt  und  auf  die  Ober- 
fläche geht,  während  dessen  Silbergehalt  grossentheüs  sich  im  Blei  ansammelt; 
so  langes  Dampfen,  bis  eine  genommene  Oxydprobe  sich  trocken  zeigt  und  eine 
SchöpQ>robe  sich  aus  dem  Löffel  ausgiessen  lässt,  ohne  daran  eine  adhärirende 
Haut  oder  Lappen  zu  bilden  ^Abwesenheit  von  Zink  S.  100);  Einleiten  von  Was- 
serdampf auf  die  Oberfläche  aes  Metallbades  zur  Austreibimg  des  Wasserstoffes, 
behuf  Verhütung  yon  Explosionen*^;  Abheben  der  stark  beklopften  Haube,  Küh- 
lenlassen, Abnehmen  der  silberhaltigen  Oxyde,  Eintränken  derselben  bei  abgestell- 
tem Winde  beim  Abtreiben  des  beim  Dampfen  erfolgenden  Reichbleies,  indem 
man  beim  Abtiieiben  von  6000  KU.  Reichwerken  beim  Eintritt  der  Abstrich- 
periode Posten  von  175 — ^200  Kil.  Oxyden  eintränkt,  und  Abgeben  des  silber- 
und zinkhaltigen  Abstriches  an  die  Schmelzarbeiten.  Beim  Dampfen  des  Schau- 
mes erfolgen  60  Proc.  Werke  und  40  Proc.  Oxyde. 

c)  Verschmelzen  des  Silberzinks  (Zinkschaumes)  mit 
Schlacken  im  Schac*htofen  (Flach's  Methode).')  Dieses 
Verfahren,  welchem  besonders  Sieger*)  das  Wort  redet,  ist  sehr 
einfach,  fiihrt  schnell  zum  Ziele,  erfordert  weniger  Arbeits-  und 
Anlagekosten,  als  das  vorige  und  scheint  bei  hinreichend  schwacher 
Windpressung  (nicht  über  157  Mm.  Wassersäule)  geringere  Bleiver- 
luste, aber  grössere  Silberverluste  zu  geben.*)  Man  erhält  dabei 
Reichblei,  während  das  Zink  theilweise  verflüchtigt,  grossentheüs 
aber  verschlackt  wird.  Die  Schlacken  setzt  man  wegen  ihres  Zink- 
gehaltes vorsichtig  beim  Erzschmelzen  zu. 

Eifelhütten*^)  (S.  258).  Zu  Call  saigemdes  Schmelzen  des  Gold-Kupfer- 
schaumes in  oblongen  Kesseln  von  2.5  M.  L&nge,  1.6  M.  Breite  und  0.87  M.  "Hefe, 
Schmelzen  des  gesaigerten  Schaumes  mit  25  ]h*oc.  Puddelschlacken  und  60  Proc. 
Bleistein  auf  Werkblei  mit  0.7 — 0.8  Proc.  Ag  und  Stein  mit  8—10  Proc.  Kupfer, 
Entsilberung  des  Steines  mit  bleiischen  silberfreien  Substanzen  (Weissbleierz, 
Sulfat  aus  Kattunfabriken,  Abfallen  von  der  Mennigebereitung),  Ghloration  des 
erfolgenden  Steins  mit  20  Proc.  Kupfer.  —  Mechernich:  Durchsetzen  von 
Gichten  von  100  Kil.  Zinkschaum  imd  90  Kil.  Puddelschlacken  mit  17.5  Kil. 
Gokes  in  Sförmigen  4.4  M.  hohen  und  0.78—0.94  M.  weiten  Oefen  bei  181  Mm. 
Wasserpressung,  Schlacke  mit  74  Proc.  Pb,  Rauch  mit  36  Proc,  fb,  neben  Werk- 
blei auch  Speise  oder  Stein  mit  40 — 50  Proc.  Kupfer,  1  Proc.  Silber  und  wenig 
Schwefel  (zum  Verkauf).  —  Commern:  Saigem  des  Zinkschaumes  in  einem 
geneigt  liegenden  gusseisemen  Rohr  von  0.47  M.  Durchm.  mit  Abflussoffiiimg  am 
tiefsten  Pimcte,  dann  Schmelzen  mit  Puddelschlacken  im  Schachtofen. 

Stolberg.  Saigem  des  Zinkschaumes  im  Eisenkessel.  Yerachmelzen  des 
Abzuges  mit  50  Proc.  Eisenfrischschlacken  und  Capellenschalen  (vom  Abtreiben) 

1)  B.  n.  h.  Ziff.  1870,  S.  191.  8)  B.  u.  h.  Ztg.   1870,    S.  215,  SM.   Gest.  ZUehr.  1S71, 

8.  403.         S)  B.   u.   h.  Ztg.   1867,  S.  418:  1868,  8.  312,  329;  1870,  S.  79,  92.  4)  B.  «.  h.  Ztg. 

1870,  S.  79,  94,  183,  132,  191i  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  191;  1871,  8.  424.  6)  Blei-  and 

Silbergewinnang  in  Engln.  and  Mining  Jonrn.,  New  York,  Vol.  14,  No.  12  a.  18. 
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in  Sföimigen  Oefen  bei  schwacher  Windpressnng,  wobei  sich  wenig  Silber  ver- 
flüchtigt,  aber  sflberreiche  Eisensauen  entstehen,  die  zerkleinert  ins  Erzschmel- 
zen gehen. 

Branbach.  Schmelzen  des  ^  Zinkschaumes  mit  80  Proc.  Schweissofen- 
schlacken  in  einem  Sförmigen  0.78  M.  weiten  und  4.7  M.  hohen  Ofen,  dessen 
Obertheil  aus  einetn  Dampfkessel  besteht,  mit  Yentilatorwind  bei  Entstehung  von 
wenig  gold-  und  silberhaltiffen  Eisensauen. 

Ems.  Verschmelzen  des  Schaumes  mit  der  doppelten  Schlackenmenge  (halb 
Sehweiss-,  halb  Bleischlacke^  bei  Id  Mm.  Quecksilberpressung  imd  dunkler  Gicht, 
Kauch  enth&lt  40  Grm.  A^g  m  100  Kil.;  Eüsensauenbudung  sehr  unbedeutend. 

Oberharz.')  Hier  angestellte  Schmelzversuche  ergaben  minder  gute  Resul- 
tate, als  das  Eintränken  des  gesiugerten  Zinkschaumes. 

d)  Durchrühren  des  Silberschaumes  mit  Chloralkalien.    Behand- 
Wegen  Ausfuhrung  bei  niedriger  Temperatur  ist  dieses  Verfahren  mit    cbiorTer- 
nur  geringen  Silber-  und  Bleiverlusten  verbunden ,  dauert  aber  lange  »>*nd«>»s«n. 
und  eignet  sich  doshalb  nur  für  kleinere  Productionen. 

Call.*)  Einschmelzen  von  1500  Kil.  silberhaltigem  reineren  Schaum  vom  Beispiel, 
zweiten  und  dritten  Zinkzusatz  (der  erste  unreinere  gold-  und  kupferhaltige  Schaum 
wird  im  Schachtofen  geschmolzen,  S.  258),  in  einem  elliptischen  Kessel,'  Durch- 
rühren mit  450  Kil.  Stassfurter  Camallit  und  150  KU.  Salmiak  bei  etwa  400''  C, 
wobei  sich  Chlorzink,  Ammoniak  und  Reichblei  bilden,  Abstechen  des  letzteren, 
nochmaliges  Schmelzen  des  noch  silberhaltigen  Rückstandes  mit  250 — 300  KU. 
Schanmblei,  Erfolg  von  1500  Kil.  Reichblei  mit  2.7  Proc.  Ag;  Verschmelzen  des 
endlichen  zinldschen  Rückstandes  mit  8 — 10  Proc.  Bleigehaüft  mit  dem  unreinen 
Kupferschaum  im  Schachtofen  (S.  258). 

e)  Behandlung  des  Zinkschaumes  auf  nassem  Wege.  Nasterweg. 
Die  Behandlung  des  Zinkschaumes  oder  der  beim  Dampfen  desselben 
erhaltenen  Oxyde  mit  Schwefel-  oder  Salzsäure  ist  meist  wieder  ver- 

lasseuy  weil  beigemengtes  Blei  die  Auflösung  erschwert'),  tödtlich  wir- 
kendes Arsenwasserstoff^  bei  einem  Arsengehalt  von  Erz  oder 
Zink  sich  bilden  kann  und  die  Nutzung  der  zinkhaltigen  Laugen 
schwierig  ist. 

Hayre  (S.  259).  Absieben  der  Bleitheile  von  den  Oxyden,  Behandlung  der  Beupieie. 
letzteren  mit  Salzs&ure  von  12^«  B.  in  einem  Bottich,  Decantiren  der  Chlorzink- 
lösung,  welche  durch  FäUen  mit  feingepulvertem  kohlensauren  Kalk  auf  Zink- 
weiss^)  benutzt  wird,  und  Schmelzen  des  getrockneten  Rückstandes  in  eisernen 
Kesseln,  wobei  sich  Werkblei  unter  einer  Schicht  von  Chloriden  abscheidet,  welche 
abgeschöpft  und  im  Flammofen  mit  Kalk  und  Kohle  reducirt  wird. 

Call.  ^  Früher  Eindampfen  silberreicher  Oxyde  mit  Salzsäure,  bis  die 
Masse  dickflüssig  wird,  dann  Zusatz  von  Zinkschaum,  welcher  noch  metallisches 
Blei  und  Zink  enthält,  wobei  sich  Chlorblei  und  metallisches  Zink  zu  CMorzink 
und  Blei  umsetzen. 

3.  Raffination  des  zinkischen  Armbleies.  Diese  geschieht  Ambiei- 
auf  die  S.  97  angegebene  Weise  seltener  durch  Schmelzen  mit  Pud-  '*«""^"- 
delschlacken  im  Schachtofen,  als  durch  Behandlung  mit  Chlorver- 
bindungen (Tarnowitz),  Wasserdampf  (Mechernich,  Oberharz), 
oxydirendes  Schmelzen  im  Flammofen  (Commern,  Pise),  Polen  und 
Zusatz  von  Glätte  (Braubach).  Von  der  Zusammensetzung  solcher 
Bleie  und  ihrer  Reinheit  im  Vergleich  zu  Pattinsonblei  war  bereits 
die  B«de  (S.  101). 

1)  Berggeist  1870,  No.  22,  91.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  423.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1868, 

S.  329.      4)  B.  tt.  h.  Ztg.  1869»  S.  347.     5)  Berggetot  1867,  No.  47.     6)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  218. 
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IL  Alttkeilnng. 

Wasse  Processe. 

umfAntf.  103.    Allgemeines.     Zu   den  nassen   Processen ,   von  deren 

Vorzügen  und  Schattenseiten  bereits  die  Rede  war  (S.  206)»  gehören 
Amalgamations-,  Auflösungs-,  Fällungs-  und  Säure- 
extractionsprocessCy  bei  deren  Auswahl  Erzbeschaffenheit ,  Mate- 
rialpreise»  sowie  Lokalverhältnisse  hauptsächlich  massgebend  sind. 


1.  Abschnitt. 

Amalgamati  onsprocesse. 

weten  der  104.  Modlflcatlonen.  Dieselben  beruhen  darauf,  dass  das  me- 
^"tifn!"*"  tallische  Silber  vom  Quecksilber  aufgenommen  wird  und  das  gebildete 
Amalgam  beim  Glühen  unter  Verflüchtigung  von  Quecksilber  Silber 
zurücklässt.  Da  das  Silber  meist  -vererzt,  an  Schwefel,  Antimon, 
Arsen  u.  s.  w.  gebunden  vorkommt,  so  muss  dasselbe  vor  der  Ver- 
einigung mit  Quecksilber  erst  frei  gemacht  werden.  % 
Dieses  kann  geschehen: 

1)  Durch  Umwandlung  des  vererzten  Silbers  auf  trockenem  Wege, 
durch  Rösten  mit  Kochsalz  (Europäische  Fässeramalgama- 
tion),  oder  auf  nassem  Wege  durch  Chlorationsmittel  (Amerika- 
nische Haufe namalgamation,  Patioprocess)inChl<2rsilber^), 
Zerlegung  dejsselben  durch  Eisen  oder  Kupfer  (Europ.  F.)  oder  durdi 
Quecksilber  (Amerik.  H.)  und  Ansammlung  des  Silbers  im  Queck- 
silber. 

2)  Durch  Rösten  mit  Wasserdampf  zur  Abscheidung  metallischen 
Silbers  und  Verquickung  desselben  (Rivot's  Process). 

3)  Durch  Zerlegung  des  Schwefelsilbers  direct  durch  Queck- 
silber unter  Bildung  von  Schwefelquecksilber  und  Ansammlung;  des 
ausgeschiedenen  Silbers  in  einem  Ueberschusse  des  Quecksilbers 
(Mühlen-  oder  Arrastraamalgamation). 

4)  Durch  Zerlegung  des  Schwefelsilbers  mittelst  Eisens  und 
Quecksilbers  (PfannenamalgamationV  zuweilen  unter  Anwendung 
von  auflösend,  chlorirend  u.  s.  w.  wirkenden  Reagentien  und  bei 
kiesigen  und  blendigen  Erzen  einer  cblorirenden  Röstung,  am  besten 
im  Stetefeldt-Ofen. 

Während  die  europäische  Amalgamation  kiesige ,  blendige,  Anti- 
mon und  Arsen  enthaltende  Erze  zulässt,  so  geben  die  übrigen  Me- 
thoden nur  dann  ein  erwünschtes  Ausbringen,  wenn  gediegen  oder 
Schwefelsilber  von  derartigen  Verbindungen  möglichst  wenig 
verunreinigt  ist  (docile  und   rebellische   Erze.*)    Silber- 

1)  RIotte,  Ober  Sllbererzchloration  in  ScUnt.  Amer.  V.  24,  p.  281.  2)  B.  u.  h.  Ztf 

1  870.  S.  «80. 
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kerate  (Chlor -,  Brom-  und  Jodsilber ,  metales  calidos)  lassen  sich 
durch  Erwärmen  mit  Quecksilber  in  kupfernen  Kesseln  leicht  amal- 
gamiren  (Heisse  oder  Kesselamalgamation^  Gazoprocess), 
nicht  die  Schwefel ,  Antimon  und  Arsen  enthaltenden  (metales  frios). 
Zuweilen  sind  mehrere  dieser  Methoden  combinirt,  z.  B.  europäisches 
und  amerikanisches  Verfalpren. 

Bei  gntgearteten  £rzen  und  hinreichend  billigen  QuecksilberpreiBen  cewährt    Vergiei- 
dic  Amalgamation  vor  der  Verbleiang  bei  rascherem  und  voUständifereni  AmaJmunü^ 
Silberausbringen  eine  Erspamng  an  Brennmaterial  und  grossere  Uebersichtlichkeit.    met£d^a 

Die  mit  einem  chlorirenden  Rösten  verbundene  Fässer  amalgamation  «nter  ein- 
zeichnet sich  vor  der  Haufenamalgamation  aus  durch  grosseres  Silberaus-  ^^^^r. 
bringen,  geringeren  Quecksilberverlust  durch  Verflüchtigung  und  Kichtbüdung 
von  Quecksilberchlorür,  Zeiterspamiss  und  Yerarbeitbarkeit  von  für  letztere  nicht 
passenden  £nen  (Fahlerz,  Arsenkies,  hochgeschwefelte  Erze,  Kiese,  Blenden); 
die  Haufenamalgamation  kann  aber  geboten  sein  in  Oegenden,  wo  es  bei  billigen 
Quecksilber-  und  hohen  Kochsalzpreisen  an  Brennmaterii^  und  Aufschlagwasser 
fehlt  und  maschinelle  Vorrichtungen  schwierig  zu  beschaffen  sind  (Mexico).  Der 
Silberverlust  ^)  entsteht  bei  beiden  Processen  hauptsächlich  durch  feinzerstreutes 
(zerschlagenes)  Amalgam,  welches  sich  durch  Verwaschen  der  Bückst&nde  mit 
Kalk  zum  Theil  wieder  gewinnen  lässt.  Ob  die  Fässer  oder  die  Pfannen  vor- 
zuziehen, ist  noch  nicht  entschieden;  letztere,  eine  amerikanische  Erfindung  und 
deshalb  wohl  mit  grosser  Vorliebe  in  Amerika  angewandt,  arbeiten  rascher,  nicht 
immer  mit  grösserem  Silberausbringen,  aber  fast  ohne  Quecksilberverlust;  die  Silber- 
barren aus  Pfannen  sind  in  der  Begel  feiner  und  geben  beim  Schmelzen  weniger 
Schlacke;  die  Fässer  sind  wohlfeiler  und  bedürfen  geringerer  Beparaturen,  was 
ihre  Nachthefle  aufheben  kann.  Unvollständig  geröstete  Erze  geben  in  Pfannen 
ein  grösseres  Ausbringen  als  in  Fässern,  so  dass  f(!kr  erstere  die  Böstung  weniger 
delicat  zu  sein  braucht  Während  für  die  Fässeramalgamation  das  Böstgut  durch 
Mahlen  und  Sieben  in  sehr  feinen  Zustand  versetzt  werden  muss,  ist  dieses  bei 
Pfannen  weniger  nöthigj   die  Pfannenamalgamation,   ein  verbesserter  Arrastra- 

grocess,  eignet  sich  wie  dieser  fOr  Gold-  und  Silbererze,  während  Fässer-  und 
aufenamalgamation  das  Gold  unvollständiger  ausbringen. 

Neuerdings  sucht  man  immer  mehr  durch  Böstung  die  Erze,  welche  zu 
den  amerikamschen  Methoden  der  Amalgamation  in  Pfannen,  Kesseln  und  Mühlen 
direct  nicht  tauglich  sind,  vorzubereiten  und  hat  man  dafUr  häufig  die  Böstöfen 
von  Stetefeldt  (S.  68)  und  Brückner  (S.  267)  wegen  billiger  Arbeit  und  Massen- 
production  gewählt. 


1.  Capitel.    EuropSische  Fässeramalgamatloii. 

106.    Modifloationen.     Die    Modificationen    des    Processes*) :  HodineA- 
werden  hauptsächlich  durch  die  Beschaffenheit  des  zu  verarbeitenden     «^0°«". 
Materials    (Erze,    Speisen,    Leche^    Schwarzkupfer)   und  ihrer  Bei- 
mengungen bedingt. 

106.    Erzamalgaination.    Am  geeignetsten  sind  kiesige,  nicht  Geeignete 
zu  silberreiche  Dürrerze,  deren  Schwefelg^alt  beim  Hosten  eine  hin-      ^''®- 
reichende  Menge  Schwefelsäure  zur  Zerlegung  des  für  die  Chlorsilber- 
bildung bestimmten   Kochsalzes  giebt,   was  man  durch  eine  Unter- 
suchung des  Erzes  auf  seinen  Bohsteingehalt  (Rohsteinprobe)  erfährt. 

Während  man  in  Freiberg  früher  auf  einen  Gehalt  von  25  bis 
30  Proc.  Rohstein  in  der  Erzgattirung  hielt,  so  werden  in  Nevada 
wegen   Mangels   an   Kiesen    Erze   mit  6 — 10   Proc.   Rohsteingehalt 

1)  B.  a.  h.*Ztg.  1866,  S.  S8.       2)  Winkler,    europäische  Amalgamation  der  Silberene. 
Freiberg  1848.  —  American  Joom.  of  mining  1868,  Vol.  tf,  No.  18. 
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chlorirend  geröstet  und  dabei  88-91  Proc.  Silber  in  Chlorsilber Ter- 
wandelt. 

Bei  einem  Kalkspathgehalt  des  Erzes  fallt  letzteren  FaUs  das 
Resultat  weniger  günstig  aus.  Fehlt  es  an  Schwefelsäure  bildenden 
Substanzen  y  so  schlägt  man  solche  in  Gestalt  von  Schwefelkies,  Boh- 
stein,  Kupfer-  oder  Eisenvitriol,  seltener  Schwefel  zu.  Zu  kiesreiche 
Erze  werden  vor  der  Chloration  theilweise  abgeröstet. 

Schädliche  Verunreinigungen  im  Erz  sind  namentlich 
Blei  (über  15  Proc),  Wismuth,  Arsen,   Antimon  und  Zink. 

Dieselben  können  sich  theilweise  mit  QuecksUber  verbinden  und  ein  zähes, 
von  den  Rückständen  sich  schwieriger  trennendes  unreines  Amalgam  geben  (Blei, 
Wismuth,  Kupfer),  beim  Rösten  eine  Sinterknotenbildung  (Blei,  Wismuth)  oder 
eine  Silbervernüchtign^g  begünstigen-  (Antimon,  Arsen,  Zink)  oder  theilweise  in 
den  Rückständen  bleiben^Gold,  Kupfer,  Nickel,  Kobalt).  Kalk  absorbirt  Schwefel- 
säure; Quarz  kann  SÜbersilicat  beim  Rösten  erzeugen,  wenn  nicht  ein  Üeberschuss 
von  Kochsfüz  vorhanden  (Arany-Jdka).  Wegen  der  möglichen  Verluste  an  Gold^) 
und  Kupfer  und  der  nicht  unbedeutenden  Quecksilberpreise  ist  die  Amalgunation 
in  Europa  meist  durch  billigere  und  vollkommenere  Processe  ersetzt  (Freiberg, 
Mansfeld,  Ungarn). 

operatio-  Die  Amalgamatiou  erfordert  nachstehende  Operationen: 

zerkirine-  ^)  Zerkleinerung  der  Erze  mittelst  Pochwerke  (Batterien) 

rang,      mit  hinreichend  feinen  Sieben  und  Trocknen  des  Pochgutes  am  Besten 

durch  die  Ueberhitze  des  Böstofens. 
B'e.  B)  Beschicken  mit  Kochsalz ,  dessen  Menge  sich  einmal  nach 

8chiekung.  ^Qjjj^  Silber-,  dann  nach  dem  Kiesgehalt  (Rohsteingehalt)  des  Erzes 
richtet,  früher  in  Freiberg,  z.  B.  10 — 12  Proc.  Kochsalz  bei  Erzen 
mit  0.03—^.2  Proc.  Ag  und  22—26  Proc.  Rohstein  (durch  die  Boh- 
steinprobe  ermittelter  Gehalt  an  Einfachschwefeleisen),  in  den  Ver- 
einigten Staaten  6 — 7  Proc,  bei  reichen  Erzen  bis  20  Proc.;  Zusatz 
des  Salzes  gleich  beim  Pochen  des  Erzes  oder  Ausbreiten  von  Erz 
und  Kochsalz  in  horizontalen  Lagen,  Umschaufeln,  Sieben,  Zer- 
klopfen der  Grobe  und  Abtheilen  eines  grossem  Postens,  z.  B.  von 
7500  Kil.  in  kleinere  je  nach  der  Chargengrösse  fiir  die  Röstung. 
Bei  Mangel  an  Kiesen  Zusatz  von  Schwefelsäure  gebenden  Substan- 
zen, z.  B.  1^2 — 3  Proc.  Eisenvitriol  bei  8 — 10  Proc.  Kochsalz,  bei 
kalkigen  Erzen  mehr  Eisenvitriol,  seltener  Schwefel  in  Substanz.') 
Zuweilen  geringer  Zusatz  von  Kupfererz  zur  Beförderung  der 
Chloration. 

Röstung.  G)  Rösten')  zur  Ghlorirung  des  Silbers. 

Theorie.  Beim  Erhitzen  unter  Luftzutritt  werden  die  Schwefelverbinduneen,  nament- 

lich zuerst  der  Schwefelkies  in  Sulfate  verwandelt,  welche  sich  entweder  direct  mit 
dem  Kochsalz  in  schwefelsaures  Natron  und  Chlormetalle  umsetzen  oder  bei  steigender 
£Qtze  Schwefelsäure  entlassen  (S.  57).  welche  aus  dem  Kochsalz  unter  Bildang 
von  schwefelsaurem  Natron  und  schwefliger  Säure  Chlor  austreibt.  Dieses  zeri^ 
Schwefelmetiüle  unter  Entweichen  von  Chlorschwefel  in  Chlormetalle^  welche  entweder 
fest  zurückbleiben  (Silber,  Kupfer  u.  s.  w.)  oder  mehr  oder  weniger  flüchtig  sind 
(Antimon,  Arsen,  Wismuth,  zink  u.  s.  w.).  Gleichzeitig  können  Metalloxyde  und 
Metallsalze  sich  bilden,  welche  nicht  von  Chlor,  wohl  aber  von  Chlorwasserstoff- 
säure  in  Chloride  yerwandelt  werden.  Die  sich  yerflüchtigenden  Chloride,  beson- 
ders bei  höherer  Chloration  (Eisen-  und  Kupferchlorid)  geben  an  Schwefehnetalle, 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  208.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  85.  3)  G.  K&itel,  BoMUoff 
of  Gold  and  SiWer  Orei  etc.  San  FraneUeo  1870,  p.  19.  —  Plattner*s  B^stproeetM  18»t 
8.  867. 
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namenüicli  an  SchwefelsÜber  Chlor  ab,  desgldchea  wirkt  yerdampfendes  Koch- 
salz auf  gewisse  Yerbindunffen  chlorirend.  Die  im  rohen  Erze  enthaltenen  Ter- 
bindimgen  können  sieh  in  dem  fertigen  Böstffute  in  folgenden  Zuständen  befinden: 
gediegen  Silber  und  Schwefelsilber  als  Chlorsilber  mit  geringen  Mengen  von 
Schwefelsilber,  sowie  antimon-  und  arsensaurem  Silberoinra,  Schwefelkupfer  als 
Oxyd,  weniger  iJs  Chlorür  und  vielleicht  mit  geringen  Mengen  antimonsaurem 
Enpferozyd  und  Kupferchlorid;  Schwefelkies  als  Eisenorf d  mit  wenig  basischem 
Sulfat  und  Arseniat;  Schwefelmangan  als  ChlorOr  und  Sulfat;  Schwefelzink  als 
Hskojjd  und  wemg  Chlorzink,  welches  sich  grösstentheils  verflüchtigt  hat; 
Schwefelblei  als  Sul&t,  Antimoniat  und  basisches  Chlorbl^i,  letzteres  theOweise 
Terflftchtigt;  Schwefelantimon  in  antimonsauren  Salzen  und  als  wenijif  Chloranti- 
mon, da  letzteres  zum  grösstentheil  verflüchtigt  ist;  Arseneisen  als  Euenozyd  mit 
weniff  basisch  arsensanrem  Eisenoxyd  und  Eisenchlorid:  Arsennickel  und  Arsen- 
kobalt als  basisch  arsensaure  Salze  mit  Chloriden  und  freien  Oxyden;  Gold  '^ 
meist  metallisch,  theils  chlorirt  oder  als  Goldoxydnatron  -  Chlomatrium  nacn  . 
Rd8  8ner.  Kochsalz  als  schwefelsaures  Natron  neben  unzersetztem  Chlomatrium. 
Je  mehr  in  Wasser  oder  Kochsalzlauge  lösliche  Salze  das  Röstgnt  enth&lt,  um 
Bo  mehr  werden  aus  der  Lösung  fremde  Metalle  durch  Eisen  oder  Quecksilber 
gefallt  und  dem  Amalgam  zugeführt. 

Zur  Zerstörung  smcher  Salze  (namentlich  Kupfersalze)  muss  entweder  nach 
beendigter  Chloration  die  Temperatur  stark  erhöht  oder  zur  Abkürzung  der  Zeit 
besser  ein  Zuschlag  von  kohlensaurem  Kalk  gegeben  werden,  welcher  ohne  Chlor- 
sUber  zu  verändern,  unlösliche  Oxyde  ausscheidet  (Arwaca).  Auch  zieht  man 
lösliche  Salze  vor  der  Amalgamation'  mit  heissem  Wasser  aus.  Zur  Yerminde- 
rong  dar  Silben'orflüchtigung  werden  Antimon  und  Arsen  enthaltende  Erze  wohl 
fOr  sich  todt  und  dann  erst  mit  Kochsalz  und  1 — 2  Proc.  Eisenvitriol  chlori- 
rend geröstet;  bei  kupferhaltigen  Erzen  bleibt  in  solchem  Falle  das  Kupfer  gröss- 
tentheils als  Oxyd  zurück.  Die  Silberverluste  entstehen  auf  mechanischem  und 
chemischem  Wege,  namentlich  durch  Fortreissen  von  Chlorsilber  durch  flüchtige 
Chlormetalle. 

Eivot*)  hat  die  chlorirende  Röstung  gold-  und  silberhaltiger  Erze  durch 
eine  oxydirende  mit  überhitztem  Wasserdampf  ersetzt.  Nach  Poumar^de  be- 
günstigen Quarz  oder  Feldspathsubstanz  die  Chloration. 

Zum  chlorirenden  Bösten  der  Erze  für  die  Fässeramalgamatioii  Rsatofen. 
oder  auch  für  die  Pfannenamalgamation  (sowie  für  oxydirende  Böstun- 
gen) dienen: 

1.   Flammofen^  am  häufigsten  angewandt,  als  Fummofen. 

a)  Discontinuirliche    (Erählöfen)   in  Gestalt  von  ui^ga-    . 
Tischen  (S.  65)  und  englischen  Flammöfen    (S.  60),   sowie  yon 
Mansfelder  Doppelöfen  (Fig,  139,  140,  S.  266). 

b)  Continuirlich  wirkende  Oefen  und  zwar 

cf)  Handöfen  in  Form  von  Fortschaufelungsöfen')  (S.  66) 
und  Keith's  Ofen^),  in  welchem  das  Erz  auf  dem  geneigten  Herd 
eines  Flammofens  schwebend  erhalten  wird  (meist  zum  oxydirenden 
Bösten  Yon  Grolderzen  angewandt). 

In  Bailey^s  Ofen^)  werden  Erze  gemeinschaftlich  mit  Luft  durch  erhitzte 
Bohren  getrieben. 

Der  californische  Fortschaufelungsofen^)  hat  Herde  terrassenförmig 
über  einander;  der  obere  ist  12  M.  lang  und  1.9  M.  breit,  der  untere  3.5  M.  lang 
and  3.2  M.  breit. 

ß)  Mechanische  Oefen,  bei  welchen  die  Handarbeit  durch 
die  billigere  Maschinenarbeit  ersetzt  ist. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1861,  S.  825;  186S,   S.  386.    Kfistel  c.  1.  p.  65.         S)  B.  a.  h.  Ztg.  1871, 
S.  977.          8)  B.    h.  Ztg.  1869,  6.  189;  1871,  S.  196.    Dingl.  190,  214,  291,  888.  4)  B.  n.  h.  , 

Ztg.  1868,  S44;  1870,  416.  Taf.  12,  Flg.  8  n.  4.    Bode,    8cliwefel0ilttref»brlk«tlon  1872,    8.  86. 
&)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  248.          6)  Dlngl.  190,  214,  291,  888. 
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a)  Oefen  mit  horizontil  rotirendem  kreisruaden  Herd.  Oefen  Ton 
Branton'),  Kuacbel  und  Hinterhnber*),  Oibb's  und  Gelatharp  (Fig.  103, 
104,  S.  189),  Kinliele'),  Bitside*)  mit  4  Etsgen,  Eroet')  ti,  A. 


"»■  •"■  a  oberer  Herd,  2.828  M.  luis  und  3.0M 

M.  breit,   b  unterer  Herd,'S. 563  M.  Iadk  und 

3.006  M.  breit,    c  Feuerbrücke,  S.0ft6  H.lMie, 
0.26S  M,  breit,   0.314  M.   über  dem  Herde 
und  0.366  M.    über  dem  Boste.    d  Fachs- 
I  canal   Zwilchen  beiden    Herden,     f  Gevjllbe. 

0  Cuia]  zum  Her&bfallen  des  Erze«,    h  Ar- 
,  ""     beitsöffniuig  mit  Geiihwalre.    «  Ewe.    «,  ß, 

Vj  e  FlugBtaubkaniineni.   Wahrend  äüher  die 
,  Flamme  aus  dem  unteren  Herd   durcli  den 

Fucbscanal  in  den  oberen  gelangte,  so  mdn- 
det  der  Fachs    des    unleren    Herdes   jetit 
direct  in  die  Flngstacbkamnieni  und  der  aoere 
Herd  wird  nur  ao  der  Sohle  von  dem  unte- 
ren erhitzt.     Schemnitzer  Oefen  haben  zwei  Fücbse,    von  denen   einer  in  die 
Flugstaubkammem,  der  andere  in  den  oberen  Herd  geht,  so  dass  man  die  FUnuH 
beliebig  leiten  kann, 

b)  Oefen  mit  rotirendem  cjrlindrischen  Herd.    Brückner'«  Ofen*) 

I)  B.  n.  h.  Ztg.  im-).   B.  aSi.  SpulButlosi  IB6a,   Nt>.  tOH.  1>  KlmtliDaT  ZUtkt. 

HTI,  8.  I6U.    B.  u.  h.  Ztg.  iMi,  a.  3*).         3)  ScUDtlf.  Amar.  ises,  p.  s;.         4)  8el*Biifls  fnm, 
Bau  ^nciiiD  inVi,  Vol.  i3,  No.  11.  i)  xaiisl  c.  l.  p.  US.       «)  B.  ■.  b.  ZU.  IWi,  8.  1»; 

18JU,  8.  Ui  i  18«,  8.  »18.    EnfiD.  ud  mls.  Jooni.  Niwjork  1B<»,  Vol.  S,  Nu.  IJJ. 
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(Fig.  Ul.  U!>,  iD  Colorado  mm  cUorlrenden  lUSsten  für  die  r&sfteruaalguaBtioii, 

iovcihl  für  Kleiii*  ala  GroMbetrieb  htufig  aagevandt.   Cbatgen  von  1600— MOOKU. 

En  mit  6—10  Proc.  Kochsalz  bei  1— Zmali^em    fiotiren  des    Cflinden  pro  See. 

Die  Sciieidevuid  c  d  be- 

■irkt  ein  BtetM    Hin-  fis-  m. 

und  Hertreiben  deaEUMt- 

plea  Ti)D  «nem  Ende 

nun  andeni. 

Ä  Gelinder  aus  Kes- 
wlblech,  S,(>— S.SH.lang 
und  l.ft— 1.9  M.  weit, 
oit  renerfeaten  Steinen 
luBgefUttert,  mit  Rippen 
f  auf  Rollen  a  ninend 
und  durch  ein  in  den 
Zahnkranz  h  «inneifen- 
ita  Getrieberad  h  inRo- 
tMion  »ersetzt.  BFener- 
imnranm.  C  Fuchs. 
e  CbargirflShiing.  c  ei- 
serne   nit  feiierfesl«ni 

Material     itberkleidete  „,„  ,., 

Scheidewand  vonlO  bU  *" 

16"  NeirunR,  deren  nn- 
wlne  Abschnitte  c  in 
Rinnen  der  rShrenfOr- 
DiiaeB  Rippen  d  sebal- 
len  werden,  durdiwel- 
(hf  letstere  Luft  zur 
Kühlung    streicht. 

Rivofs  Ofen')ftlr 
WBuerdami^zufltbmng 
bat  eine  Uinlicbe  Cod- 
slmctiOD,  desgl.  die 
Offen  TOn.TiningQnd 
Atwood. 

0  Oefen    mit  fe- 
stem Herde,  aufwei- 
chen das  ROstgnt  durch  eine  Kette  ohne  Ende,    jeine   Schnecke  o.  a.  w. 
langsam  übergeführt  wird. 

O'Hara's  Ofen'),  in  Nevada  in  Anwendung,  hat  einen  geneigten  Herd, 
über  welchen  das  RAstgut  durch  eine  Kette  ohne  Ende  geführt  wird. 

Wllson's  Ofen,  aus  mehreren  cn  erhitzenden  CTÜndem  bestehend,  von 
vcichen  daa  Erz  mittest  archimedischer  Schnecke  wt»  dem  einen  in  den  andern 
Mter  Zafahmng  ron  Luft  und  Dampf  gelangt. 

Das  Rösten  in  Flammöfen  pflegt  in  drei  Perioden  zu  geschehen, 
dem  Anfeuern  bei  niedriger  Temperatur  bis  zum  Erglühen  des 
Erzes,  der  OzydatioQB-  oder  Ab schwefelungs Periode,  in 
welcher  unter  gesteigerter  Temperatur  man  sich  vorwaltend  aus  den 
Scbwefelmetallen  Sulfate  bilden  lässt,  und  in  der  Gutröstperiode, 
wobei  in  stärkerer  Hitze  die  schwefelsauren  Dämpfe  und  Sulfate  auf 
das  Kochsalz  einwirken  und  vorwiegend  die  Chloration  stattfindet. 
Letztere  Periode  beginnt,  wenn  die  Entwicklung  von  schwefliger 
Säure  nachlässt  und  das  Röstgut  dunkel  wird,  und  ist  beendigt,  wenn 
bei  stark  aufgelockertem  Röstgut  die  Grasentwicklung  aufhört.  Die 
einzelnen  Perioden  gehen  in  einander  über,    namentlich  findet  auch 

1)  B.  B.  h.  Ztf.  1871,  8.  IT«.  H>(ua.  Hin.  iBdui.  ISIO,  p.  SOS.  t1  B.  ■.  h.  Z«.  1K>, 
S.  «81.   Ka*t*l  t.  I.  p.  8T.    Harn«,  Hin.  iBdoit.  WiiMniMn  ISTO,  p.  IM. 
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proben. 


MaffelOfen. 


Schacht- 
Ofen. 


Beiipiele. 


ROitgntser- 
kleinemng. 


Anquicken. 


schon  in  der  zweiten  eine  Zerlegung  des  Kochsalzes  statt.  Man  darf 
nicht  zu  häufig  krählen,  weil  sonst  das  Chlorgas  zu  rasch  aus  der 
Masse  entweicht. 

Man  erhielt  z.  B.  in  einem  rotirenden  Ofen  16  Proc.  Chlorsilber  weniser, 
als  in  dem  lan^am  rührenden  O'Haraschen  Ofen,  welcher  91 — ^94  Proc.  Chlor- 
silber ffab.  Bei  einer  gat  verlaufenen  Röstung  erhält  man  über  90  Pro<^.  Silber 
als  Chlorsilber  und  wenig  basische  Chlormetalle. 

Zur  Beurtheilung  des  Ausfalles  der  Böstung  werden  folgende 
Proben  angestellt:  Abwägen  einer  kleinen  Menge  Böstgut,  Anaieden 
und  Bestimmen  des  Gesammtsilbergehalts ;  Auslaugen  einer  zweiten 
Probe  auf  dem  Filter  mit  einer  heissen  Lösung  von  unterschwef- 
ligsaurem  Natron,  so  lange  Schwefelnatriumlösung  im  Filtrat 
noch  einen  Niederschlag  giebt.  Auswaschen  des  Bückstandes  mit 
heissem  Wasser,  Trocknen  und  Ansieden  desselben,  wo  sich  dimn  der 
Gehalt  an  unchlorirtem  Silber  ergiebt« 

Statt  unterschwefligsauren  Katrons  kann  man  auch  heisse  Kochsalz- 
lösung zur  Solution  des  Chlorsilbers  nehmen,  bis  das  Filtrat  auf  blankem  Kupfer- 
blech keinen  bläulich  weissen  Fleck  mehr  giebt  und  sich  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  nicht  trübt.  Nolte ')  zieht  das  Chlorsilber  mit  Anmioniak  aos^  scheidet 
dasselbe  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  ab  und  taxirt  dessen  Menge  in  einer 
ausgezogenen  graduirten  Proberöhre  nach  der  Höhe  des  Absatzes. 

2.  Muffelöfen.  Seltener  in  Anwendung,  z.  B.  in  Colorado*) 
mit  22  M.  langer  und  2.2  M.  breiter  Muffel,  namentlich  für  Golderze. 

3.  Schachtöfen,  hauptsächlich  in  Gestalt  des  Stetefeldt'- 
schen  Ofens  (S.  63)  in  den  Ver.  Staaten  angewandt,  in  welchem 
man  ein  Gemenge  von  Erz  und  Kochsalz,  wohl  sehr  rortheilhaft 
mit  Schwefel '),  herab&llen  lässt. 

Stete feldt's  Ofen^)  zeichet  sich  durch  Massenproduction  (in ^24  St  an 
20000  KU.  und  mehr),  Zulassung  einer  starken  chlorirenden  Wurkung  (bfs  92  Proc. 
chlorirtes  Silber),  geringere  Röstkosten  und  geringen  Brennmaterialverbrauch  vor 
Flammöfen  aus.  Betriebskosten  eines  Flammofens  zu  Reno  (Nevada)  11 — 12  Dol. 
per  Ton.  (1016  Kil.)  Erz,  im  Stetefeldtofen  3.62  Dol.  Verbrauch  von  6  Proc. 
kochsalz. 

Grosbj's  Ofen^)  von  3.1  M.  Lftnffe,  2.2  M.  Breite  und  3.1  M.  Tiefe  mit 
durchlöchertem  Boden;  Einstecken  von  I&lzstangen  in  die  Löcher,  Umgeben  der 
Stangen  mit  dem  mittelst  Seewassers  angefeuchteten  und  mit  geschnittenem  Stroh 
gemengten  Erz,  Herausziehen  der  ersteren  und  Feuern  unterhalb  des  Bodens,  von 
wo  die  Flamme  durch  die  Canäle  im  Erze  (40600  Kil.)  w&hrend  4S — 60  St.  zieht 
—  Eent^)  presst  Ziegel  aus  einem  angefeuchteten  Gemenge  von  Erz  mit  3  Proc. 
Kochsalz  und  brennt  diese  in  einem  Schachtofen. 

D)  Zerkleinern  des  Böstgutes:  Abrättern  der  Böstgröbe 
im  Durchwurfe  mit  27.4  Q.-Cm.  grossen- Löchern,  Sieben  des  Durch- 
falls durch  ein  Cylindersieb  (Fig.  143,  144)  mit  etwa  12  Löchern 
auf  den  Q.-Gm. ,  Mahlen  des  Siebmehls  auf  Erzmühlen  mit  Granit- 
steinen und  Gylinderbeuteln ,  Schroten  der  Böst-  und  Siebgröbe  auf 
Mühlen  und  Zusatz  des  Zerkleinten  beim  Erzrösten. 

E)  Anquicken  des  Böstgutes.  Diese  Operation,  das  Be- 
handeln des  Mühlmehles  mit  Eisen,   Quecksilber   und   Wasser  um- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  7.       »)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  449.        3)  B.  a.  h.  Ztg.  1879.  8.  »• 
4)  B.  n.   h.  Ztg.  1868,  8.  14,  186;  1870,  S.  101;  1871,  S.  196.  6)  B.  «.  h.  Ztg.  187S,  S.  i6. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.   1866,  8.  845. 
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fassend,  gesdiieht  in  eichenen  rotirendea,   mit  starken  Eisenreifen 
umbundenen  FEtseern  (Fig.  145),  Ton  etwa  0.()— 1.3  M.  Durchm.  und  zur 


gröBsern  Haltbarkeit,  sowie  besseren 
Mengung  der  Massen  im  Bauche  mit 
eingetriebenen,  inwendig  hineinragen- 
den Holzpäöcken  Tersehen. 

Tig.  143,  144.  A  Sieb  mit  etwa  b"  Nelgong 
mit  Kurbel  B.  D  Btanbdicbter  Kasten.  C 
Schnecke  an  der  Korbelaxe,  in  einem  unter- 
brochen gradlinigten  Lager  (Schlag)  E  lang- 
sun  steigend  und  rasch  fallend  zur  Hervor- 
briDgung  einer  stoBsweisen  ErBcbUttenmg.  f 
holzerue  Schnecke  Torn  an  der  Kurbelaze  eor 
Bchattelnden  Bewegung  des  Rumpfes  O.  S 
Lntte,  J  Abtheilong  im  Kasten  D  zur  An- 
Bammlung  des  Siebfemeo,  K  desgl.  f^  die 
Grobe,  a  AusrÄiunöf&iungen,  mit  Schiebern 
lersehen. 

Fig.  146.  a  Zapfenlager,  deren  eines  durch 
dieScaraubec  verEchiebbar  ist,  um  dieSahn- 
Bcheibe  b  ans  dem  Kammrad  »on  etwa  2M. 
Iiurchm.  rOcken  zu  kOnnen.  d  mit  BQgel  und 
^rhr&abe  verschlossener  Spund,  e  Ronr  zum 
-VbUssen  des  Amalgams  in  die  Rinne  /. 

Seltener  steht  das  Quickfass  fest  und  es 
«erden  in   demselben  unter  ZnfQhnmg  von 
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WauenUmpfEben-  oder  SupferplatteD  mitteilt  eines  Ruhrwerks  bew^  (Dftmpf- 
qoickfaaa')  von  Veatch). 

Die  Einriclitung  einer  Amalgamirrorricbtung*)  (Fig.  146,  147) 
ergiebt  aich  aus  der  BeschreibuDg  der  folgenden  eiuzelneii  S^nipu- 
lationen: 

1.  Versetzung    'des 
*"'■■'"■  Silbers  in  metallischen 

Zustand  (Quickb^ei- 
bilduDg).  Einlassen  von 
etwa  ISO  Eil.  Wasser  ans 
dem  Behälter  JE  oder  einer 
Böhrenleitung  mittelst  eines 
Gerinnes  in  das  Fass  c, 
dann  500—700  KU.  Böst- 
gut  aoB  dem  0.9«  H.  hohen 
und  1.1  M.  weiten  Kasten  D 
durch  die  Lutte  d  und  den 
mit  Blechrohr  Tersehenen 
Zwillichsack  e,  Zusatz  Ton 
dO — ö5  KU.  Stabeisen  in  ein- 
zölligen Stücken  (bei  knpfer- 
reichen  £rzen  statt  Eisena 
wohl  Kupfer*),  um  die  Bil- 
dung eines  kapferreicheii 
Amalgams  zu  Terhüten), 
f^,    ^„^  Schliesseu   des    Spundes  r, 

Eingreifenlassen  des  auf  der 
Wasserradwelle  5  sitzenden 
Kammrades  Jlf  in  die  Zahn- 
Bcheibe  m  auf  dem  Fasse 
und  Rotirenlassen  desselboi 
irährend  2  Stunden  10—12 
Mal  pro  Min.,  bis  der  Quick- 
brei die  gehörige,  honig- 
axtige  Consisteuz  eriialten 
hat  und  eine  genommene 
Probe  nicht  zu  schnell  von  einem  Stabe  herabäiesst. 

Beim  Verquicken  lösen  sich  in  Wasser  und  der  entstandenen  Kocbsalxitugt 
lOsliclie  Salze  auf;  aus  dem  Chlorsilber,  m  Kocbsalzlau^  gelOat,  wird  diuth  EIhv 
metallisches  Silber  unter  'Wftnneentwicklung  aosgeachieden,  gleichzeitig  irerdm 
andere  Cblermetalle  durch  ersterea  zerlegt  und  ihr  Badikai  verunreinigt  oemnichu 
das  Amalgam  (Gold,  Kupfer,  Blei,  Antimon  u.  s,  w.);  höhere  Chloride  (von  Eiftcc 
KupferJ  gehen  in  BerOhrung  mit  Eigen  in  niedrigere  über,  wodurch  demnacha 
QueckBilberrerluat  durch  Calomelbildung  verhütet  wird,  andere  bleiben  unzerlegt 
(von  Nickel,  Kobalt,  Zink,  Uangan).  Durch  Einwirkung  von  Eisen-  und  Kupfcr- 
cblorid  auf  das  kohlenstoffhaltige  Eisen  können  Kohlenwasaeratofigase  eatiteben.') 

2.  Verquickung  des  Silbers.  Zalaasen  von  150—250  Kil. 
Quecksilber  aas  der  R^reuleitung  j)  in  das  Fass  und  18— 20  Stunden 


r]  Barttaiit  18«»,  Ko.  96    (KlBiicttmif  ud  Euui) 
h.  ZV.  UTd,  8.  M. 
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langes  Botirenlassen  bei  20 — 22  Umgängen  pro  Min^  bis  das  Silber 
möglichst  vollständig  ins  Quecksilber  übeivegangen  ist  (Nehmen  einer 
Schöpfprobe  mittelst  eines  Tiegels  von  mehreren  Seiten,  Verwaschen 
derselben  in  einer  Schüssel  mittelst  der  Hand,  Abgiebsen  der  Trübe 
in  eine  Schüssel  und  Probiren  des  abgesetzten  Rückstandes  auf  Silber, 
dessen  Grehalt  z.  B.  zu  Arany-Idka  0.004  Proc.  bei  gutem  Ver- 
lauf des  Processes  beträgt.) 

Beim  Verquicken  wird  das  metallische  SUber  Tom  QuecksUber  aulraiommeii, 
letzteres  enseogt  in  Contact  mit  Eisen  und  der  Lauge  als  feuchtem  Ceiter  eine 
nlTanische  Th&tigkeit  und  unter  Wärmeentwicklung  werden  noch  vorhandene 
Chlormetalle,  namentlich  Chlorsflber  zerlegt  und  ihre  Radikale  ins  Amalgam  ge- 
^rt.  Von  einem  Goldgehalt  gewinnt  man  etwa  nur  die  Hälfte  im  Amalgam. 
Die  Silberverluste  rOhren  meist  Ton  verschlafenem  Amalgam  her.  Bemerkt 
man  solches  tou  graulich  schwarzer  Farbe,  so  giebt  man  wohl  mehr  Eisen  ins 
Fass,  vermehrt  dagegen  die  Geschwindigkeit  desselben,  wenn  sich  das  Queck- 
silber als  weisser  Bchaum  zeigt. 

Ö.  Absonderung  des  Amalgams  von  den  Rückständen.  AmAigam- 
Verdünnung  des  Fassinhaltes  mit  Wasser,  Botirenlassen  der  Fässer  nmg. 
während  V\ — 2  St.  8 — 9  Mal  pro  Myi.  Arretiren  derselben  bei  nach 
unten  befindlichem  Spund,  Oennen  eines  mit  Fisenzapfen  verschlosse- 
nen Loches  im  Spund,  wobei  das  Amalgam  in  ein  Gefäss  ffiesst 
(Ungarn)  oder  mittelst  eines  eingesteckten  Schlauches  dem  Rohre  h 
(Freiberg)  und  durch  die  Rinne  %  der  Amalgamkammer  zugeführt 
wird,  Schliessen  der  kleinen  Spundö£Fnung,  wenn  Rückstände  kom- 
men, völliges  Oeffnen  des  Spundloches  zum  Ablassen  der  Rück- 
stände, ohne  dass  Eisen  herausfällt,  nach  o,  von  wo  sie  durch  eine 
Rinne  in  einen  Waschbottich  fliessen  und  unter  Wasserzuführung 
mittelst  eines  Rechens  aufgerührt  werden,  wobei  sich  ein  unreines 
Amalgam  (Waschbottichamalgam)  absetzt;  Concentriren  der 
Laugen  und  Yersieden  auf  Glaubersalz,  etwaiges  Verschmelzen 
gold-  und  kupferhaltiger  Rückstände. 

4.  Gewinnung  des   Silbers   aus   dem   Amalgam.     Diese   verarbet- 

geschieht  AmafgamV 

a)  durch  Verwaschen  des  Amalgams  in  Schüsseln  (Ungarn), 
Fässchen  (Freiberg)  und  Trögen; 

b)  durch  Pressen  des  Amalgams  zur  Abscheidung  überschüssi- 
gen Quecksilbers  in  Leder-  oder  Zwillichbeuteln  durch  Drehung  der- 
selben mit  der  Hand  (Freiberg)  oder  durch  Pressen  mittelst 
Schraube  odet  einer  hydraulischen  Presse  in  einer  Barchenthülle  in 
einem  Cylinder  von  durchlöchertem  Blech,  welcher  in  einem  Holz- 
cyUnder  steht  (Ungarn),  oder  in  einem  eisernen  Cylinder  mit  höl- 
zernen Boden ,  durch  dessen  Poren  das  Quecksilber  getrieben  wird 
(Poullaouen)  oder  durch  Ausschleudern  in  einem  CentnAigali^parat.^) 
Kupferhaltiges  Amalgam  kann  im  gemahlenen  Zustande  durch  Be- 
handlung mit  heisser  Kupferchloridlösung  von  Kupfer  befireit  werden 
(Kröncke's  Verfahren).  Ein  eigenthümlidies  Verhalten  zeigt  blei- 
haltiges Amalgam^)  beim  Filtriren. 

c)  Durch  Ausglühen,  wobei  unter  Verflüchtigung  des  Queck- 
silbers das  Silber  mit  blumenkohlähnlicher  Oberfläche  (Teller-  oder 


1)  B.  XX.  h.  Ztg.  1871,  S.  80.  %)  B.  B.  h.  Ztg.  1863.  S.  7. 
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Aasglühmetall)  zurückbleibt  und  wohl  ooclt  durch  Feinschmelzen 
im  Tiegel  (S.  '245)  oder  in  den  zum  Crlühen  des  Amalgams  angewand- 
ten Retorten  (Ungarn)  rafSnirt  wird.  Zum  Ausglühen  des  von 
der  Fäeser-,  Haufen-  und  P&nnenamalgamation  herrorgegangenen 
Silberamalgama  (sowie  auch  des  Goldamalgams)  dienen 

er)  Glockenöfen,   von  älterer  und  neuerer  Construction,  meist 
nur  bei  der  Haufen-  >)  und  Pfannenamalgamation  angewandt 

Denselben  liegt    die   froher   übliche    Constmction    (Pig.    148)  in    Qmnde: 
t  Teller  zur    Au&ahme  des   Amalganu,    an   einer   im  mit   flieisenden    Wasser 
gefüllten     eiHmen      Gef&sse    o    gteheo- 
■■  den    Stange    befestigt    und    mit     einer 

Glocke  g  lunseben.  Beim  Erhitzen  der- 
selben durcQ  umbiegt  es  entzOndetes 
Brennmaterial  verdichtet  sich  das  ver- 
dampfte Quecksilber  in  dem  Räume  unter 
der  Glocke.  Abdestilliren  tod  l&O — 8O0 
KU.  AmalKam  in  8  Stunden.  —  Man 
presat  auch  wohl  (Mexico)  daa  Amal- 
gam EU  Ziegeln  und  schlichtet  dieselben 
unter  einer  Glocke  auf  einer  Efsenplatte 
auf,  wo  dann  beim  Erhitzen  der  Glocke 
die  Dampfe  durch  eine  OeSnung  in  der 
Eisen^tte  in  einen  Canal  mit  fli^sen- 
dem  Wasser  gelangen.^  —  Statt  unter 
Otocken  wird  das  Amalgam  auch  in  Cj- 
lindem,  welche  auf  einem  Herde  stehen, 
erhitzt  (Fig.  149).  a  9  Eiaencylinder,  in 
deren  jedem  SC — 40  Eil.  Amit)ginn  ein- 
gestampft werden,  b  durchlöcherte  Eisen- 
platte, d  in  Wasser  tanchende  Cylin- 
der  im  Oeftase  D,  «eiche  die  Qpeck- 
silberdämpfe  beim  Feuern  in  B  ins 
Wasser  führen.  «Fuchs,  ^transportabler  blecherner  Schornstein,  j)  Terlome  Mauer. 

FiB.  US.  ß)   Röhren-  und  Retorten- 

Ö  f e  D ,  welche  bei  minderem  Brenu- 
materialTerbrauch  und  geringerem 
Quecksilberrerluat  eine  bessere  Lei- 
tung der  Operation  gestatten,  als 
die  GlockenÖfen. 

Röhrenöfen»)    (Fig.     150). 
lieber    einer    Feuerung  horizontal 
liegende  elliptische  Rohren,  hinten 
zu  ofhen  behuf  Eintragens  von  mit 
Amalgam  gefüllten    guBBeisemen,    halbcylindrischen   Pfannchen,   an 
der  vorderen  Seite  mit  einem  von  Wasser  umgebenen,  in  die  Qoeck- 
ailberkammer    führenden    gekrümmten    Rohre     vers^en   (früher  in 
Freiberg),  oder  das  eine  zusammengezogene  Ende  der  Röhre  mun- 
det  in  ein  Liebig'sches  Eühlrobr  (Reese  River*). 

Retortenöfen.*)    Gusseiserne  Retorte  von  etwa  366  Mm.  Tiefe 
und  31  Mm.  Weite  oben,  mit  aufschraubbarem  31  Mm.  hohen  Helm, 


1)  B.  u.  h.  Zlc.  IMS,  S.  SO.       i)  B.  D.  h.  ZU.  ISTO,  S.  Sil,  Tlf.  },  Fli.  II,  IS. 
[.ISSS,  B.  in-  Tsf.  7,  PIf.  10.       <)  Haan«,  Hlnlns  IndQitrr  WO,  Ttl.  IS. 
I,  IM,  TU.  i,  FI|.  S».     B.  0.  b.  Zt(.  1BS9,  8-  41t. 
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welcher  in  eine  durch  einen  Wasserbehälter  hindurch  gehende  Eühl- 

röhre  mündet.    Aus  dieser  gelangt  das  verdichtete  Quecksilber  durch 

ein  Kniestück  in  eine  mit  Wasser 

gefüllte,  in  einem  seichten  Bottich  "'"  **"' 

stehende  gnsseiserne  Vorltige.  Die 

mit  7  vertical  und   radikal   ein- 
gestellten Eisenblechen  versehene 

Retorte   &88t  200  KU.  (man  hat 

ancb  grössere  für  400—500  KU.) 

Äinalgam  (Ungarn). 

Freiberg.')    Frdher:    chbrirende 

RMnnf;  van  Erzen  mit  0.09— 0.S6  Proc. 

Silber  in  Porten  von  260  Eil.  in  unca^ 

nschen  Oefen,  Verquicken  Ton  &00  Kil. 

Rswmrt  pro  F»S8  mit  IW  KU.  Wasser, 

MEjI.  Sfabeiaen  und  360  KU.  Qneck- 

■ilber,    Anaglohen    des    Amafgams    im 

a  Röhren  Ton  I.S6  M.  Länge,  386  Mm.  Weite,  S86  Mm.  Höhe,    b  Feue- 
nrngaranm.     e  Schornstein,    d  Condensationsröhren,    an   ihrem  tricht«r- 
artigen  Ende  e  mit  Tuch  bel^,    welches  in    Wasser  Im  Oefäsae  /ein- 
taucht g  Waasennifckhningsrohr. 

Röhrenofen  und  Feiiuchmelzen  des  AosgltUunetaUeB  in  eisemen Tiegeln.  Silber- 
terlost  beim  Rosten,  Sieben  und  Mahlen  2—4,  beim  Amalgamiren  wegen  SUber- 
gehslts  der  ROckstAnde  3— 4Vi  Proc,  QueckaUberverlust  (meist  in  den  BOck- 
iCänden  und  der  Lauge)  O.Ofi  Proc. 

Arany-Idka«)  in  Dngarn.  Er«  mit  0.36—0.44  Ag.  1—2  Cu,  1.6— 8  Pb, 
0  3— 0.6  Zn,  10—14  Sb  und  weni«  Gold,  16  Proc,  Kochsalz  bei  15—18  'Proc. 
Lechgehalt,  Rösten  in  doppelherdigen  Oefen,  Anqnicken  tod  GOO— TOD  KU.  Mehl 
mit  60  KU.  Eisen,  160  EU.  Wasser,  176  EU.  QuecksUber;  Ausglühen  des  Amal- 
gams in  Retorten;  SUbergehalt  der  Rackatände  0.004  Proc,  Quecksilberver- 
Inst  0.09  Proc. 

Terneael' 

cht  über  1 , .,  ,.       ,. 

1  Mansfetder  Doppelofen,  Globen  von  400 — 600  Eil,  Amalgam  auf  einmal 
in  Retorten. 

Mexico.*)  Rosten  von  sUberhaltigen  Kupfereraen  mit  26 — SO  Proc.  Ag  und     ""*" 
16—70  Proc.  Knpfer  mit  Kochsalz  unter  Zuschlag  von  3 — 6  Proc,  Kalk,  Ver- 
quicken mit  Wasser,   Kupfer  und   QnecksUber,    SUberverluat  beim  Rösten   bis 
15  Proc 

Reese-RlTer-ProcesB')  (Nevada).  Pochen  der  Erze,  Rösten  in  Re- 
verberir-  und  Stetefeldtöfen  mit  10  Proc.  Salz,  Araalgamatioo  in  «rossen  Fässern 
van  1.6  JA.  Länge  und  1,3  M.  Weite  mit  1015  Kil,  Ladung,  200  KU,  Quecksilber 
und  100  EiL  Schmiedeeisen  während  14  St;  Röhren  zum  Aus^tOhen  des  Amal- 
gams von  314  "Mm  Durchmesser  und  940  Mm.  Länge  ziehen  sich  an  dem  einen 
Eade,  welches  in  ein  Liebig'schea  Kuhlrohr  münaet,  anf  66  Mm,  zusammen; 
Schmelzen  des  GlOhmetaUes  in  Tiegeln  im  Windofen. 

107.  Leohamalgamatlon.     Rohleche")  aus  Dürrerzen  wer-  v«rf>h», 
den  in  ähnlicher  Weise  wie  Erze  behandelt,  Kupferleche  aber, 
tun  das  Kupfer  mißlichst  wenig  Ins  Amalgam  zu   Rihren   und   einer 
Chloration  des  QuecksUbers  durch  gebildeteB  Kupfercblorid  ent^^n 
tu  wirken,  erst  för  sich  todt,  dann  mit  Eochsuz  geröst«t  (S.  265), 


;  IN».  B.  ISS.         i)  B.  n,  b.  Elf.  Kil,  B.  Ut.    H>|d*, 
t)  WiDklar  e.  1.  IMS,  8.  ISI.    Prelb.  Jabrb,  INS,  S.  Sl. 
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hierauf  mit  Kalk  beschickt  (S.  265)9  eingesumpft  und  gaargeiöstet 
(früher  im  Maus feld sehen*). 
Yerfahren.  108.  Speiseamalgamätioii.  ^)  Die  Speisen  werden  zur  mög- 
lichst vollständigen  Entfernung  des  Arsens  und  Antimons  wohl  unter 
wiederholtem  Einmengen  von  Kohle  oxvdirend  (Vorrösten),  dann 
erst  unter  Zusatz  von  Kochsalz  oder  gleichzeitig  von  entwässertem, 
gemahlenem  Eisenvitriol  chlorirend  geröstet  (Gaarrösten). 

Theoru.  Das  Kochsalz  wandelt  schon  für  sich  allein  in  dem  Yorgerösteten  Material 

enthaltenes  Silber,  Silberoxyd  und  arsensaures  Silberoxyd  in  Chlorsilber  um  und 
erzeugt  weniger  mit  andern  Metalloxyden  als  mit  deren  basischen  arsensauren 
Salzen  (Wismuth,  Kupfer,  Kobalt,  Nickel  u.  s.  w.)  Chlormetalle,  welche  im  dampf- 
förmigen Zustande  auf  Silber  und  Silberarseniat  chlorirend  wirken.  Durch  Zu- 
satz von  Eisenvitriol  wird  jedoch  die  Chloration  beschleunigt,  indelm  derselbe 
mit  dem  Kochsalz  bei  Luftzutritt  kdifdg  chlorirendes  Eisenchlorid  ffiebt  und 
seine  frei  gewordene  Schwefelsäure  daraus  Chlor  austreibt.  Die  gebilaeten  Sul- 
fate müssen  durch  Einmengung  von  Kohle  oder  Kalkstein  zumeist  zerstört  werden, 
weil  die  schwefelsauren  Salze  des  Eisens  und  Kupfers  bei  der  Amalgamation 
durch  mechanisches  Zerschlagen  und  Bildung  von  Quecksilberchlorflr  grössere 
Met^Uverluste  herbeifahren. 

Bei  Kupferspeisen  bedarfs  eines  Zuschlages  von  Kalk  beim 
Rösten  und  der  Anwendung  von  Kupfer  statt  Eisens  bei  der  Amal- 
gamation. 

Ein  Zusatz  von  Kochsalz  ins  Amalgamirfass  begünstigt  die  Auflösung  und 
vollständigere  Zersetzung  des  Chlorsilbers  durch  Kupfer,  sowie  man  auch  wohl 
einen  Zusatz  von  etwas  Kalkmilch  zum  AusfUlen  des  leteteren  giebt. 

Kupferfreie  Speise  zu  Oberschlema.*)  Rösten  von  Kobaltspeise  im 
Flammofen  mit  Gift&ngen,  Sieben  und  Mahlen  des  Röstgutes,  Gaarrösten  mit 
8  Proc.  Kochsalz  und  2  Proc.  entwässertem  gemahlenen  Eisenvitriol  bei  Posten 
von  200 — 225  Kil.  binnen  6  Stunden,  Sieben  vfid  nochmaliges  Rösten  der  gepoch- 
ten Grobe  mit  2  Proc.  Kochsalz  und  V,  Proc.  Eisenvitriol. 

Kupferspeise  zur  StefanshtLtte  in  Ungarn.*)  Yorrösten  von  360 — 
450  Kil.  gepulverter  Speise  von  der  Fahlerzverarbeitung  mit  27  Cu,  62  Sb,  9  Fe, 
1 — 2  S  und  0.2 — 0.28  Ag  während  5  St.  bei  niedriger  Temperatur  (das  verbren- 
nende Antimon  liefert  die  Temperatur  für  die  nächste  Post  den  Ofenwänden), 
Herausziehen  der  Masse,  Rättern  nach  dem  Erkalten,  Mahlen  der  Grobe,  Mischen 
mit  dem  Siebfeinen  und  V«  roher  Speise,  Todtrösten  von  360  KU.  Masse  erst 
6  Stunden  auf  dem  oberen  Herd  des  Flammofens  unter  Zusatz  von  6  Kil.  Kalk- 
stein, dann  auf  dem  unteren  Herd  unter  wiederholtem  Einmengen  von  Kohle 
bei  während  der  letzten  ly.  St.  bis  zur  hellen  Rothgluth  steigender  Temperatur, 
Ausziehen  der  Post  nach  10  St.,  chlorirendes  Rösten  von  360  ajI.  mit  7  Proc.  Salz 
und  3  Kil.  Kalkstein  während  4  St.  auf  dem  unteren  Flammofenherd  bei  massiger, 
in  der  letzten  Stunde  etwas  verstärkter  Rothgluth;  Amalgamation  von  600  KiL 
Mehl,  mit  2  Proc.  Kochsalz  beschickt,  heisser  Kochsalzlösung,  etwas  Kalkmilch 
zur  Abstumpfung  von  Säure  und  60  Kil.  Kupferkugeln  6  St.,  dann  bei  Zusatz 
von  200  Kil.  Quecksilber  16  St.  amalgamirt,  Fressen  des  Amalgams  unter  einer 
hydraulischen  Presse  und  Ausglühen  in  gusseisemen  Retorten,  Yerlechen  der 
kupferhaltiffen  Rückstände.  Ausbringen  97.7  Proc.  Ag,  Ouecksilberverlust  0.06 
Proc,  Kupferverbrauch  0.063  Proc.  pro  100  Kil.  rohes  Mehl. 

108.  Schwarzkupferamalgamation.  Beim  Glühen  von  fein- 
zertheiltem  Schwarzkupfer  mit  Kochsalz  entstehen  unter  Bildung  von 
Natron  Chlorsilber^  Kupferchloiür  und  Kupferchlorid,  welches  letztere 
die  Chloration  des  Silbers  befördert  (Stefanshütte).  Zur  Zer* 
legung  der  basischen  Salze  muss  zuletzt  eine  sehr  starke  Hitze  g^e- 


Beitpiele. 

Ober- 
•chlema. 


Stefiuis- 
hfltta. 


VerfAhren. 


1)  Winkler  o.  1.  S.  140.  Bgwte.  9,  495.  PUttner's  Rtfatproo.,  8.  S84,  819.  8)  PUtt- 
nor't  ROstprocesse,  8.  S96.  8)  Winkler  e.  1.  8.198,  861.  PUttner's  RftetproeefM,  8.  M8- 
4)  Oett.  ZUehr.  1867,  8. 145;  1861,  No.  18.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  18;  1866,  8.  88;  1868,  8.  859. 
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ben  werden  (S.  26ö).  Durch  einen  Zuschlag  von  SchwefeUdes  (Czi* 
klova)  oder  Eisenvitriol  (Offenbanya)  lässt  sich  die  Wirkung  des 
Kochsalzes  beschleunigen ,  sowie  durch  Zusatz  von  Salpeter  Blei 
sich  ozydiren  (Offenbanya).  Zur  Erzielung  eines  möglichst  kupfer- 
freien, reinen  Amalgams  verwendet  man  zur  Zerlegung  des  Chlor- 
silbers Kupfer  und  giebt  in  das  Amalgamationsfass  E^Ucmilch,  Ein 
Zusatz  von  Kochsalzlauge  ins  Fass^  sowie  die  wiederholte  Anwendung 
frischen  Quecksilbers  nach  vorhengem  Abzapfen  des  gebildeten  Amal- 
gams trägt  zur  Erhöhung  des  Silberausbringens  bei  (Schmöllnitz^. 
Die  Zerkleinerung  des  Schwarzkupfers  —  nach  vorheri- 
gem Granuliren  ^\  Pochen  im  rothglühenden  Zustande  oder  Zerreiben 
im  breiigen  Zustande  auf  einer  Eisenplatte  mit  hölzernem  Hammer^  — 
durch  Pochen  und  Mahlen  muss  durch  einen  nicht  zu  hohen  Kupfer- 
und  einen  geringen  Schwefel-  und  Antimongehalt  begünstigt  werden. 
Bei  blei-  und  goldfreien  Schwarzkupfem  ist  die  Amalgamation  wohl- 
feiler und  liefert  besseres  Kupfer  als  die  Verbleiun^;  im  Vergleiche 
zur  Kochsalzlaugerei  giebt  sie,  unter  Erzielung  gleich  armer  Rück-^ 
stände,  leichter  metallisches  Silber,  kann  aber  bei  höheren  Queck- 
silberpreisen weniger  vortheilhaft  werden'). 

Stefanshatte.^)     Granaliren,   Pochen  und  Mahlen    der  Schwarzkupfer,    Boupieu. 
HdBten  mit  10  Proc.  Salz  auf  dem  oberen  Herd  eines  Doppelofens,  dann  4  St.     stefans- 
auf den  unteren  Herd,  zuletzt  bei  heller  Rothgluth,   Sieoen  und   Mahlen  des      ^^^^®* 
lUstgutes,  Anquicken  von  600 — 760  Kil.  mit  60  Kil.  Eupferkugeln,  erw&rmter 
Xocäalzlauge,  etwas  Kalkmilch  und  demnftchatiffer  Znsatz  ron  200  Kil.  Quedfc- 
Silber  während  IS  St.,  Amalgam  filtirt,  unter  hydraulische  Pressen  gebracht  und 
in  einer  rasseisemen  Ketorte  geglüht    Aehnlicher  Process  zu  Schmöllnitz.^) 

Cziklova  im  Banat.*)    Rösten  mit  12 Proc.  Kochsalz  und  6  Proc.  Schwefel-    OiikioT». 
kies;  zu  Offenbanya^)  bei  Schwarzkupfer  mit  10  Proc.  Blei  mit  12  Proc.  Koch-  OffenbaDT». 
salz,  1  Proc.  Eisenvitriol  und  8  Proc.  Salpeter. 

2.  Capitel.    Amerikanische  Haafenamalgamatioii. 

(Patioprocess.) 

110.- Verfiftliren.  Dieser  1557  von Medi na  erfundene  Process,  Anwend- 
Ton  dessen  Anwendbarkeit  bereits  (S.  263)  die  Rede  war,  eignet  sich 
fiir  Erze,  welche  gediegen  Silber,  Silberkerate  und  Schwefelsilber 
enthalten  und  möglichst  frei  von  andern  Schwefel-,  sowie  Arsen-  und 
Antimomnetallen  sind,  und  erfordert  z.  B.  in  mexicanischen  Amal- 
gamirwerken  (Haciendas)^  nachstehende  Operationen: 

l.   Zerkleinern  des  Erzes  in   Pochwerken  (Morteros)   oder    Enser- 
Erzmühlen  (Tahones  oder  Arrastras).  weinerang. 

Die  Mahlen  bestehen  aus  einem  Repflasterten  Baum  von  etwa  3.6  M. 
Durchmesser  und  sind  seitlich  durch^  0.7  M.  hohe  flache  Steine  oder  hartes  Holz 
begrenzt.  Durch  eine  stehende  Welle  im  Centrum  gehen  Arme,  an  welchen  mittelst 


1)   Oett.  ZtMhr.  1867,  S*  146.  2)  Oest.  Zuehr.  1857,  S.  U9.    B.  a.  h.  Ztf.  1864,  S.  102. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  102.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  9.  Berieht  Aber  die  2.  Vertamml.  d. 
Berg-  «.  HSttMun.  in  Wien  1862,  8.  82.  6)  Win  kl  er  e.  1.  8.  154.  Oett.  Zteehr.  1866,  S.  129. 
6)  B.  n.  h.  Ztg.  1848r  S.  SS.  Oest.  ZUehr.  185S,  S.  807.  Kerl,  Met.  4,  251.  Rlvot,  Trait^  de 
Hetallnrgia  1871,  Tom.  1,  p.  467.  7)  Wink  1er  e.  1.  S.  161.  8)  Tilmann,  Bergbau  und 
Amalgamation  in  Qnanaxnato,  Mttnster  1866.  Kerl,  Met.  4,  255.  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  212; 
1871,  e.  199,  427;  1872,  S.  15,  89,  186,  S29.  American  Journal  of  mlalng  1868,  No.  9.  Ann.  des 
min.  1871 ,  Bd.  20.  Hfl.  5. 
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Ketten  etva  418  Mm.  dicke  und  1.7  M.  lange  Steine  befestigt  sind,  weicke  beim  Be- 
wegen der  Arme  durch  Wasserkraft  oder  Maoltbiere  mit  Wasser  eingebrachtes  Erz 
zerldeinem  und  zwar  etwa  500  Eil.  in  10 — 12  St.  Durch  Einbringen  von  etwas 
Silber-  oder  Eupferamalgam  in  die  Mühle  l&sst  sich  in  diesem  ein  Goldgehalt 
grossentheils  (50 — 60  Proc.)  ansammeln. 

ROBtaog.  2.    Kosten  des  Mahlgutes,  ^^  Nur  Schwefelsilber  enthaltende 

Erze  bedürfen  keiner  Böstung,  wohl  aber  einer  theilweisen  diejeni- 
gen^ welche  Silber  an  Antimon  und  Arsen  gebunden  und  höhere 
Schwefelungsstufen  (Schwefelkies)  enthalten.  Führt  man  durch  zu 
starke  Röstung  das  Silber  in  Oxyd,  Sulfat,  Antimoniat  oder  Arseniat 
über 9  so  amalgamirt  sich  dasselbe  nur  sehr  unvollständig  (rebel- 
lische Erze), 
ohioration  3.    Chloratiou    und    Verquickung.    Ausbreiten    des    Erz- 

^fekung.  Schlammes  (lama)  auf  dem  gepflasterten,  gedielten  oder  mit  Asphalt 
belegten  Amalgamirhofe  (patio)  zu  runden  Haufen  (torta)  von  262 — 
5\4r  Mm.  Höhe  und  bis  16  M.  Durchm.  (5000—100000  Kü.),  An- 
steifen durch  Yerdunstenlassen  von  Wasser,  Beschicken  mit  yerschie- 
denen  Salzmengen  je  nach  dem  Silbergehalt  und  der  Salzbeschaffen- 
heit (2*/^ — 10  Proc),  umschaufeln  der  Torta,  Durchtretenlassen 
(repaso)  durch  Maulthiere  oder  Menschen  (auch  wohl  Durchkneten 
in  Arrastras  ähnlichen,  in  der  Torta  aufgestellten  Knetmaschinen*), 
welche  statt  der  Quetschsteine  Räder  enthalten),  nach  1 — 2  Tagen 
Zusatz  von  Magistrat)  (Kupfervitriol  und  Kochsalz  oder  ein  mit 
Kochsalz  geröstetes  Gemenge  von  Schwefelkies  mit  reichen  oxvdisdien 
Kupfererzen  oder  chlorirend  gerösteter  Kupferkies)  in  verschiedener 
Menge  je  nach  der  Jahreszeit,  der  Lufttemperatur  und  der  Qualität 
der  Erze;  abermaliges  Durchtreten,  gleichmässige  Vertheilung  von 
etwa  6 — 7  Thln.  Quecksilber  auf  1  llil.  Silber  über  die  T(»ta,  in- 
dem dasselbe  durch  einen  ledernen  oder  leinenen  Beutel  in  feinem 
Bogen  ausgepresst  wird,  Trituriren  (Durcheinanderkneten)  der  Torta^ 
nadi  etwa  4  Stunden,  und  zwar  dsam  ein  um  den  andern  Tag  6 — 
8  St.  lang,  bis  eine  Waschprobe  im  Sichertrog  (jicara)  den  been- 
digten F^cess  anzeigt  (Farbe  und  Zustand  des  Quecksilbers,  ob 
dasselbe  bei  sanftem  Beiben  in  rollende  Kügelchen  oder  aiiders 
gestaltete  Formen  sich  vereinigt,  die  Menge  Amalgam,  welche  sich 
daraus  ausdrücken  lässt,  dessen  Verhalten  selbst  u.  A.).  Zusatz  de» 
Quecksilbers  seltener  auf  einmal  als  zu  verschiedenen  Malen.  Dauer 
des  Processes  je  nach  Art  der  Erze,  der  Temperatur  und  Witterung 
5—30,  durchschn.  18—20  Tage. 

In  Huelgoat*)  hftt  man  die  eoropftische  Methode  mit  der  amerikanischen 
in  der  Weise  combinirt,  dass  die  Chloration  mittelst  Magistrals,  die  Verquickong' 
in  F&ssem  geschah. 
Theorie.  Ueber  die  chemischen  Voivftnge  in  der  Torta  sind  verschiedene  Theorien*) 

aufgestellt.  Nach  der  einen  büden  die  Bestandtheile  des  Madfltrals  —  Kochsais 
und  Kupfervitriol  —  Knpferchlorid,  welches  das  Schwefelmlber  in  Chlorsflber 
verwandelt;  dieses  giebt  dann  mit  Quecksilber  im  Ueberschuss  Silberamaigam 
und  Quecksilberchlorür,  welches  meist  in  den  Rückst&nden  verloren  geht,  da  das- 
zur  Gewinnung  desselben  empfohlene  Verfahren  *)  zu  kostspielig  ist.  Nach  an* 
deren  Theorien  wird  Schwefelsilber  vom  Quecksilber  direct  zerlegt,  indem  zwischen 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  219,  389.  »)  B.  u.  h.  Zto.  1870,  8.  S89;  187S,  8.  188.  8)  B.  «. 
ta.  Ztg.  1870,  S.  889.  4)  Kerl,  Met.  4,  848.  6)  Kerl,  Met.  4,  2d8.  B.  a.  h.  Ztg.  1870/8.  880. 
6)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  889. 
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£rs,  Qnecksüber  und  Lai^e  eine  galyanisclie  Thätigkeit  entsteht,  oder  es  soll 
flieh  durch  Einwirkung  von  Quecksilber  auf  Knpfercfalorid  Quecksilber-  und  Eunfer- 
chlorAr  bilden,  letzteres  an  der  Luft  in  Ozychlorid  übergehen  und  dieses  dann 
Schwefelsilber  in  metallisches  Silber  verwandeln,  welches  rom  Quecksilber  auf- 
genommen wird.  Die  grOndlichste  ErOrtenmg  dieser  Theorie  ist  neuerdings  von 
Orützner')  und  Laur*)  geschehen.  Letztere  nehmen  der  Hauptsache  nach  durch 
folgende  Formeln  dargestellte  Vorgänge  an: 

4Na  Cl  +  4Cu  S  «  4Cu  Cl  +  4 Sa  S 

4Cu Cl  +  4Hg  =«  2Cu, bl  +  2Hg,  CL 

2Cua  Cl  +  2AgS  «=  Cu,  S  +  2CuCl  +  2 Ag 

Hgj  Cl  -h  Cu,  S  «  Cu  Cl  +  CuS  +  2Hg. 
Als  Unregelmässigkeiten  beim  Process  können-  hauptsächlich  ein- 
treten: ein  Erhitzen  der  Torta  bei  zu  heftiger  Einwirkung  von  Magistral 
und  Salz,  in  Folge  dessen  viel  Eupferchlorid  und  viel  QuedoBilberchlorUr  ent- 
stehen, worauf  man  Ealk,  Cementkupfer  oder  Zinkamalgam  zur  Zerlegung  des 
Eupferchlorides  zusetzt;  ein  Ealtwerden  bei  zu  langsamen  Reactionen,  in 
Folge  dessen  die  Amalgambildung  nicht  fortschreitet,  zu  beseitigen  durch  Öfteres 
Durchkneten  oder  Zuschlag  von  Magistral.  Am  besten  ist  eme  gleichmässige 
gelinde  Wärme  von  17^  C.  Manche  oocile  Erze  mit  schwefelsauren  Salzen  lassen 
sich  ohne  Magistral  in  12  St  amalgamiren. 

4.  VerwÄSchen  der  Torta.  Eintragen  des  Haufwerks  in  xortaver- 
liölzeme  oder  gemauerte  Waschbottiche  (lavadore),  Zuleiten  von  ^"'^**®''' 
Wasser  bis  zur  Breiconsistenz ,  Umrühren  mit  Hand  oder  durch 
maschinelle  Vorrichtungen,  Ablassen  der  Rückstände  durch  eine 
Oeffnung  nahe  am  Boden  in  ein  Gerinne  mit  treppenartigem  Boden, 
in  welchem  sich  Quecksilber  und  noch  Amalgamtheilchen  sammeln, 
Absetzenlassen  der  Trübe,  Concentriren  des  Absatzes,  (polvillos,  unzer- 
setzte  Schwefißlmetalle  zum  Theil)  auf  Eehrherden,  Mahlen,  Bösten 
und  Amalgamiren  der  Masse  oder  Verschmelzen. 

ö.  Behandlung  des  Amalgams.  Verwaschen  des  Amal-  Amaiffam- 
gams  in  hölzernen  Kübeln,  Pressen  durch  Lederbeutel,  Pressen  des 
festen  Amalgams  in  dreieckige  Formen  und  Ausglühen  der  Ziegel 
bei  0.8  Proc.  Quecksilberverlust  unter  der  Glocke  (S.  272).  Silberaus- 
bringen meist  nur  50 — 66  Proc. ,  bei  den  docilsten  Erzen  bis  90  Proc. ; 
Quecksilberverlust  3—5  Proc.  des  zugesetzten  Quecksilbers. 

3.  Capitel.   Helsse  oder  Eesselamalgamation. 

(Gazoprocess«) 

UL  Vorfahren.    Dieser  besonders   für  reiche  Erze  geeignete   Anwend- 

Process   gestattet  wegen  Anwendung  von  Hitze  in  kurzer  Zeit  ein      *^  * '" 

sehr  Yollkommenes  Silberausbringen  sowohl  aus  Silberkeraten  (M  e  x  ic  o), 

als   aus  geschwefelten   oder  rebellischen  Erzen  (Chile),  giebt  aber 

bei  letzteren  erosse  Quecksilberverluste,  weshalb  sich  deren  vorherige 

Böstung  empfiehlt.    Man  hat  wohl  den  Cazoprocess  mit  dem  Patio- 

process  in  der  Weise  combinirt,  dass  man  für  das  Erz  den  letzteren 

und  für  die  verwaschenen  und  gerosteten  Rückstände  den  ersteren- 

anwendet. 

Mexico  far  Silberkerate.*)    Erwärmen  von  460— (^00  KU.  Erzbrei  mit  Beispiele. 
3  Proc.,  bei  reichen  Erzen  mit  12 — IS  Proc.  Kochsalz  unter  stetem  Umrühren     Mexico. 


bearbei' 
tung. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  187S,  8.  89.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  120.  3)  Kerl,  Met.  4,  255. 

B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  77;   1870,  S.  357;   1871,  S.  427;  1872,  S.  238.     American  Jonrn.  of  Mining 
1868,  Vol.  6,  No.  11.    Ann.  d.  min.  1871,  Vol.  20,  livr.  5. 
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mittelst  einer  an  einem  Stabe  befestigten  Holzkugel  oder  mittelst  Rohrwerks  mit 
Kupferblödcen  unter  Hinzufagung  von  wenig  Quecksilber  bis  auf  80®  0.  in  einem 
Apparat  (cazo),  welcher  ans  einer  yon  unten  geheizten  235  Mm.  starken  Kupfer* 
platte  von  2.5 — ^2.8  M.  Durchmesser  besteht,  auf  welcher  hdlzeme  oder  gemauerte 
Seitenwände  sich  befinden;  Zusatz  Ton  Quecksilber,  wenn  die  Sichertrogprobe 
(S.  276)  die  Beendigung  des  Processes  nach  2 — 5  Stunden  anzei^  zur  Ansamm- 
lung der  Amalgamthdlchen,  Verwaschen  des  Erzbreies  und  weiteres  Yerfiahren 
wie  beim  Patioprocess;  Quecksilberverlust  gering,  ausgebrachtes  Silber  oft  sehr 
unrein.  Theorie:  Zerlegung  der  Sill^erkerate  vom  Kupfer  unter  Bildung  von 
Kupferchlorür,  wobei  die  durch  Contact  von  Kupfer,  (Quecksilber  und  Salzlösung 
hervorgerufene  elektrische  Th&tigkeit  förderlich  ist^  mdem  sich  das  Silber  mit 
dem  negativen  Quecksilber  verbindet  und  an  dessen  SteUe  Kupfer  tritt 
Chili.  Chili,  fttr  geschwefelte  Erze.*)    ErhiUen  vonErzen  mit  0.02  Ag  wah- 

rend 2  St.  in  kupfernen  Gefässen  mit  Kupfervitriol,  Seesalz  und  Quecksilber, 
wobei  sehr  süberarme  Hackstände  mit  0.0003 — 0.0004  Ag  erfolgen,  der  Queck- 
silberverlust aber  200 — ^260  Proc.  vom  Silbergehalt  beträgt.  Theorie:  CuO,  SO, 
-l-NaCl«  CuCl+NaO,  SO,;  Cu  Cl  +  Cu  « Cuj,  Cl;  Ag S  +  Cu,  Gl  +  nHg -= 
Ag Hgn  +  CuCl  +  CuS;  2Cu  Q  +  Hg  =  Cu^  Cl  -h  HfoCl.  Durch  die  Reaction  des 
Kupferchlorids  wird  viel  QnecksUberverlust  herbeigeftthrt  und  der  kupferne  Kessel 
rasch  zerstört,  was  bei  der  directen  Anwendung  von  Kupferchlorür  (§.  112)  ver- 
mieden wird. 


4.  Capitel.   Comblnirte  amerikanische  und   europäi- 
sche Amalgamation. 

Verfahren.  112.  Verfahren.  Zur  Umgehung  derRöstung  oder  wenn  Silber- 
kerate  vorhanden  sind»  hat  man  die  Chloration  auf  nassem  Wege 
durch  Eupferchlorid  oder  besser  nach  Kröncke's  Verfahren*) 
mit  Kupferchlorür  (Chili)  gleichzeitig  mit  der  Amalgamation  in  ro- 
tirenden  Fässern   vorgenommen.    Das  Verfahren   ist   einfacher   und 

Seht  schneller  als  die  europäische  Amalgamation  und  es  bedarf  nicht 
er  subtilen,  mit  Silberverlusten  verbundenen  Röstung.    Im  Vergleich 
mit    der    amerikanischen    Methode    ergeben    sich    die  Vorzüge    der 
Schnelligkeit  und  der  Umgehung  zweifelhafter  Keactionen. 
Kröncko»t  Während  bei  der  Anwendung  von  Kupferchlorid  durch  Bil- 

dung von  Quecksilberchlorür  grosse  .  Quecksilberverluste  entstehen 
können 9  so  werden  dieselben  dadurch  vermieden,  dass  man,  bevor 
die  Reagentien  mit  Quecksilber  in  Berührung  kommen,  das  Chlorid 
dadurch  in  Chlorür  verwandelt,  dass  man  5  rroc.  vom  Grewichte  des 
Erzes  Koch-  oder  Seesalz  in  Wasser  löst,  desgleichen  eine  Kupfer- 
vitriollösung von  20<^  B.  herstellt,  beide  Lösungen  bis  zur  Sätti- 
gung zusammengiesst  und  die  Flüssigkeit  in  einem  Holzffefass  mit 
Kupfer  bei  Zuführung  von  Wasserdampf  von  3  AtmospDären  auf 
100^  C.  erhitzt,  wobei  das  Kupferdilorid  in  Chlorür  übei^efat  Die 
Reaction  ist  beendigt,  wenn  beim  Zufügen  von  50  Cubikcent.  Flüssig- 
keit zu  1  Lit.  Wasser  eine  weisse  Trübung  von  Kupferchlorür  entst^t. 
Zur  Vermeidung  einer  höhern  Oxydation  säuert  man  die  Flüssigkeit 
mit  etwas  Schwefelsäure  an.  Von  dem  Reagens  wird  nicht  nur 
Schwefelsilber  in  oben  angegebener  Weise  zerlegt,  sondern  dasselbe 
lässtauch  die  Anwendung  von  Blefide,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Antimon 


Proo«si. 


1)  Key.  univera.  1872.  T.  31,  p.  4«9.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  20;  1878,  S.  804 ;  1873,  S.  M,  66. 
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and  Arsen  enihaltenden  Erzen  zu,  z.  B.  von  Rothgiltigerz  (SAgS, 
SbS8  +  3Cu4Cl  =  3AgS  +  SbCl,  +  3CuyS,  dann  AgS  +  Cu^Cl 
+  nHg  =  Ag Hgn  +  Cu CI4-  CuS.)  Bei  über  1  Proc.  Arsen  steigt 
der  Quecksilberverlust  bedeutend.  Damit  das  entstandene  CuCl  nicht 
durch  Quecksilber  zerlegt  wird  und  Verluste  daran  herbeiführt,  fugt 
man,  sowie  auch  immer  bei  Silberkeraten  (AgCl  +  Cu«  Cl  +  nHg  • 

=  2CuCl  +  AgHgn),  Blei  oder  Zink  hinzu,  welche  sich  leichter, 
als  Quecksilber  chloriren  und  nicht,  wie  Chlorsilber  Amalgamtheil-  * 
chen  einhüllen,  wodurch  noch  mechanische  Verluste  durch  zerschla- 
genes Quecksilber  entstehen.  Ein  Bleizusatz  von  etwa  25  Proc.  des 
Silbeigehaltes  bringt  den  Quecksilberverlust  von  150  auf  25  Proc. 
herab.  Wenn  das  Quecksilber  5 — 6  mal  gebraucht,  so  verzögern  die 
davon  au^enommenen  Unreinigkeiten  die  Amalgamation  und  man 
muss  alsdann  20  Grm.  Natriumamalgam  zu  100  Kil.  Quecksilber 
fügen. 

Haelgoat^)    Digestion  von  Keraten  und   ged.  SUber  mit  Magistral  und    Beiipieie. 
Anqaicken  in  Fässern.  Hueigoat. 

Chili.')  Zerkleinerung  der  Erze  unter  KollermOhlen  (trapiche)  hei  Zu-  Chili. 
floss  von  Wasser,  Ableiten  der  Trübe  in  Bassins,  Trocknen  des  abgesetzten 
Schlammes  an  der  Luft,  Einbringen  von  Chargen  von  4  Ton.  in  Fässer  von  1.8  M. 
Länge  und  1.5  M.  Durchm.,  Zusatz  von  Kochsalzlösung  bis  zur  Consistenz  eines 
dicken  Breies,  dann  von  Kupferchlorürlösung,  entsprechend  dem  Silbergehalt  und 
der  Qualität  der  Gangarten  (Thon  und  Eisenoxyd  erfordern  weniger  als  Kalk, 
▼elcher  das  Chlorfir  zersetzt),  z.  B.  bei  0.02  Ag  und  gemischter  Gangart  28— 
80  Lit. ;  Rotirenlassen  der  Tonnen  während  20—30  Min.,  Zusatz  von  Quecksilber 
(20— 26  mal  soviel  als  Silber  vorhanden)  und  bei  Keraten  auch  Blei  (S.  279), 
ßstOndiges  Botiren  bei  4 — 6  Touren  jpro  Min.,  Reinigen  des  in  gewöhnlicher  Weise 
abgesonderten  Amalgams  von  einem*  Gehalte  an  Kupferoxyd  (entstanden  durch 
Zersetzung  des  Chlorürs  vom  Kalk)  und  SchwefeUnipfer  (durch  Reaction  von 
Chlorar  auf  Schwefelsüber  erzeugt)  auf  mechanischem  und  chemischem  Wege, 
ond  zwar  durch  Versetzen  des  Amalgams  mit  10  Proc.  Quecksilber  in  einem  Ge- 
fi»8  mit  Rührwerk  und  Zuleiten  eines  Wasserstroms,  bis  das  Wasser  klar  abfliesst, 
dann  Behandeln  mit  kohlensaurem  Ammoniak  im  Rührapparat  während  4 — 5  St, 
worauf  das  Amalgam  noch  mit  Wasser  gewaschen  wird;  JDestüliren  desselben  im 
Glockenapparat  und  Raffiniren  im  Flammofen  unter  Umrühren  mit  emem  JSisen- 
stab,  welcher  Arseneisen  auf  der  Oberfläche  abscheidet;  Gehalt  der  Rückstände 
0.0004— 0.0006;  bei  Erzen  mit  nicht  über  0.006  Ag  nur  0.00016—0.0002  Ag. 

5.  Capitel.    Mflhlen-  oder  Arrastra- Amalgamation. 

113.  Verfahren.  Dasselbe,  hauptsächlich  nur  für  Schwefel-  Anwend- 
silber in  Erden  und  an  fremden  Schwefelmetallen  freie  Erze  anwend-  ***''''*^- 
bar  und  die  vortheilhafte  Ausziehung  eines  Goldgehaltes  zulassend, 
besteht  in  einem  Pochen  der  Erze,  Mahlen  derselben  unter  Zusatz 
von  Wasser  und  Quecksilber,  welches  Schwefelsilber  zerlegt,  oder 
behuf  Ansammlung  von  Gold  besser  von  Silberamalgam  in  Arrastras 
(S.  275),  Abschöpfen  des  Schlammes,  sobald  er  sich  nicht  mehr  san- 
dig anfühlt,  vom  Amalgam,  wiederholte  Behandlung  neuer  Erzmengen 
mit  demselben,  bis  dasselbe  höchstens  20  Proc.  Gold  und  Silber  auf- 
genommen  hat,    Zusammenkratzen    und   Waschen    desselben   unter 


1)  Kerl,  Met.  4,  248.  2)  Maspratt-Kerl,    techn.  Ohem.   2.  Aufl.  4,  164S.    Rer. 

nnlTer«.  1872,  T.  31,  p.  4BP. 
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Beispiel«. 
Jfezieo. 


Queckailberzusatz  in  hölzernen  Trögen,  Verwascben  der  Abgänge  auf 
einem  geneigten  Herd  (planilla),  Pressen  des  Amalgams  in  einem 
ledernen  Bentel  und  Ausglühen.  Kupferamalgam  statt  Süberamalgam 
in  die  Mühlen  gegeben,  verringert  den  Quecksilberverlust 

Guanaxuato  in  Mexico.  ^)  Amalj^amiren  Ton  SOO — 360  Kil.  En  mit  46  Lit 
Wasser  und  8 — 6  KiL  Sflberamfugam,  wiederholte!  Zuf&gen  von  Wasser  und  täg- 
lich Yon  250  Gm.  Quecksilber,  248tflndige  Mahlzeit,  Herausnehmen  des  Amiu- 
gams  nach  8 — 6  Mon.  Goldverlust  25—40  Proc;  Quecksilberverlust  1  Thl.  auf 
1  Thl.  ausgebrachtes  Silber. 


Theorie. 


6.  Capitel.  Pfannenamalgamatioii. 

^^eiitr  ^^*  Modiflcationen.  Die  PÜEuinenamalgamation  (S.  263) 
roeesset.  —  iQQi  yon  Smith  erfunden  und  nach  il^m  ürsprungsorte 
Washoeprocess^  benannt»  eine  verbesserte  Arrastraamalgama* 
tion  und  Desonders  für  Nevada  und  üalifornien  wichtig ,  wo  Brenn- 
material und  Arbeitskraft  theuer  sind ,  empfehlungswerüi  w^en  Zeit- 
und  Eostenersparung  9  leichterer  Manipulationen  und  hohen  Aus- 
bringens — ,  besteht  in  einem  innigen  Zusammenreiben  Schwefelsilber 
enthaltender  Erze  mit  Quecksilber  und  zwar  ohne  oder  mit  Zusatz 
von  Chemikalien  in  eisernen  Pfannen. 

Im  ersteren  Falle  wird  bei  reineren,  hauptsächlich  Schwefelsilber  mit  Erden 
enthaltenden  Erzen  dieses  durch  Eisen  unter  Emfluss  von  durch  Dampf  zugef&hrter 
Wftrme  zerlegt  und  das  Silber  ins  Quecksilber  geführt.  Bei  Erzen  mit  fremden 
Beimengimj^en  (Bleiglanz,  Blende,  Schwefelkies)  bedarfs,  um  das  Silber  bloss- 
zulegen,  einer  Köstung")  oder  einer  Anwendung  von  Beagentien,  welche  die 
fremdoi  Mineralien  zersetzen  und  dadurch  auch  cQe  Zerlegung  des  Schwefelsilbers 
ermöglichen.  Von  der  srossen  Anzahl  empfohlener  Reiagentien^)  (Eisen-  und 
Kupfervitriol,  Alaun,  Sdiwefels&nre,  Cyankalium,  Salmiak,  Kochsalz  n.  s.  w.) 
haben  sich  haapts&clüich  nur  Kupfervitriol  und  Kochsalz  erhalten,  welche  Knpfer- 
chlorid  bilden.  Dieses,  sowie  daraus  durch  anwesendes  Eisen  redudrtes  CUoiür 
wirken  kräftig  cblorirend  auf  Schwefelsilber  und  andere  Schwefehnetalle  ein; 
auch  kann  durch  Eisen  ausgeschiedenes  Kupfer  noch  dadurch  vorthdlhaft  wiricen, 
dass  dasselbe  Schwd'dsOber  zerlegt  und  aus  dem  Amalgam  Blei  als  Sulfid  aus- 
scheidet. Die  Hauptwirkung  gebührt  dem  Eisen,  welches  zum  Theil  durch  g^v*- 
nische  Wirkung  im  Gontact  mit  Quecksilber  unter  Anwendung  von  Wärme  Chlor- 
Silber  und  Quecksilberchlorür  zerlegt  und  dadurch  den  Quecksüberverlust  herab- 
stimmt, auch  das  Quecksilber  zur  Zerlegung  von  Schwefdsilber  disponirt  Kleine 
Mengen  anderer  Metalle  im  Quecksilber  scheinen  dessen  Wirkung  zu  erhöhen, 
dagegen  anwesendes  Fett  dieselbe  zu  vermindern,  welches  sich  durch  Znsatz  von 
Potasche  beseitigen  lässt.  Natrium^)  im  Quecksilber  begünstigt  die  Wirkung,  wenn 
auch  nicht  so  sehr,  wie  bei  der  Goldamalgamation. 

Schwefeluitimon*)  gibt  leicht  Antimon  ans  (^ecksüber  und  ersteres  befähigt 
das  Eisen,  sich  zu  amalgamlren,  so  dass  man  ein  Product  mit  bis  85  Proc.  Eisen 
erhält.  Durch  chlorirendes  Bösten  und  Auslaugen  des  Böstgutes  mit  Wasser 
lässt  sich  das  Antimon  entfernen. 

Die  Pfannenconstruction  erfordert  grössere  Vollkommenheit, 
wenn  Beagentien  nicht  iif  Anwendung  kommen,  und  werden  in  dieser  Hin- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  266.  2)  O.  Kflstel,  NerAd«  and  California  proceaaes  of  Silver 
and  Gold  eztractlon ,  San  FraneUco  1863.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  SS7;  1872,  S.  94S.  Haga«, 
Mineral  Induttry  1870,  S.  202,  264,  272.  Bajm  ond,  SUtlitioa  of  IUbm  and  Mining,  WaahSaglon, 
1872,  p.  392.         8)  B.  n.  h.  Ztg.   1872,  S.  349.  4)  B.  n.   h.   Ztg.  1866,   S.  328;  1871,  S.  277; 

1872.  —  Seientlfle  Pr«M,  San  Franoiteo  1871,  No.  15.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  396:  1871, 

8.  S18;  1872,  S.  66.  Orookes  and  ROhrig's  Praotical  TreatiM  on  Metallurg/  adapted  fron 
the  laat  german  Edition  of  Prof.  Kerl's  Metallurgr.  London  1868,  Vol.  1,  p.  847.  6)  B.  v.  h.  Ztg. 
1869,  S.  882,  288.    Kflatel  c.  1.  S.  106,  136. 
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sieht  TOQ  der  grossen  Anzahl  emi^olilener  Pfannen  die  von  Wheeler'), 
Hepburn  nnd  Peterson*),  Ton  Gaaton*),  Patton  and  Hörn 
besonders  gerühmt  vegen  grösserer  Wirksamkeit  als  die  älteren 
Pfannen,*) 

ßastons  Pfanne  (Fig.  151,  152.)  Baiipuis. 

A.  gnsseiBerne  Pfanne.   Jß  rotirender  Flg.  isi. 

Liiufer  mit  Bchraubenartig  angesetzten 
FlQgelo  C,  welche  für  kurze  Distanz  Uber- 
nnander  ireifend,  den  Quickbrei  zwischen 
lieh  hinabpressen.  £  Mantel  mit  Lochern 
zum  Aastritt  des  Erabreieg,  K  Reibe- 
Bcbuhe  in  Verbindung  mit  den  Fldgeln. 
K  Riemen»cheibe  zum  Cmtrieb  des  RSler- 
"erkes  D.  ff  Getriebe  zum  höheren  und 
tieferen  Stellen  der  Läufer  (in  der  Mahl- 
periode  tiefer,  ale  in  der  Quickperiode, 
l-t  Mm). 

116.  Amalgmniryerffchren.  uodmuiic- 

Dieaee  ist  abweichend,  je  nachdem  """■ 

man,  der  Beschaffenheit  der  Erze 
entsprechend,  mit  oder  ohne  Bea- 
eentien  arbeitet,  P^nen  oder 
Rührwerke  (Chili)  anwendet.  , 

1.  Verfahren  in  gewöhnlichen  Pf  an-  "«■  i"-  OBwOhB- 
nenmit  Reagentien.')  Dasselbe  erfordert  nach- 
stehende Operationen:  Mahlen  von  225 — 300  Kil. 
Erz  mit  Wasser  in  Pfannen  von  1  .a — 2.0  M.  Durchm., 
Zusatz  TOn  30 — 40  Kil.  Quecksilber  und  Kochsalz, 
nach  etwa  '/s^tündigem  Rotiren  auch  der  übrigen 
Chemikalien  unter  Zuleitung  von  Wasserdam^  wäh- 
rend des  fortgesetzten  Rotirena  bei  10 — 15  Touren 
per  Min.,  VOTdünnen  des  Breies  nach  3 — 4  St., 
Ablassen  der  Trübe  unter  Zufuhrung  von  Wasser 
durchs  oberste  and  zweite  Zapfloch,  in  Wasch- 
bottiche (Agitatoren)  *)  mit  Rührwerk,  Abzapfen  des  Amalgams  durchs 
niedrigste  Loch,  Aaspressen  in  Filtern  und  Glühen  des  Amalgams  in 
ItÖhrenöfen  (Fig.  ^72).  Zum  Transport  des  Quecksilbers  von  einem 
niedrigeren  auf  ein  höheres  Niveau  wendet  Hofmann')  Dampf- 
druck oder  ein  Vacuum  an. 

Owjhee  (Idaho).')    Mahlen,  Stampfen  nnd  Sieben  des  Erzes  durch  ein    Buiipiai. 
Sieb  Diit  21  LAchem  per  Q.-Cm.,  6  Stunden  Amaleamiren  mit  Anwendung  von  Dampf 
und  Chemikalien^  Ahlaasen  der  Charge  in  Nieoerachlagsgeßkage,  dann  in  Aufbohr- 
varrichtunaen,  hiernach  in  Hungerford's  Concentratoren  und  auf  Evan's  Biffel- 
eisen;  enducbe  AbßUle  gehen  Ober  Filz.    Ausbringen  92  Proc.  Ag. 

2.  Verfahren  ohneBeagentienin verbesserten  Pfannen  verbo««! 
(yonWheeler,  Hepburn u.s.w.).  Das  Verfahren  weicht hauptsäch-  """ 
lieh  darin  ab,  dass  man  Amalgam  und  Rückstände  gleichzeitig  abUset. 

1)  B.  o.  ta.  Zl(.  leae,  S.  SJS,  T»r.  J,  n«.  \.  n.B.  Ainorl™n  Jonm.  o(  mlnlng  1868,  Vol.  S, 
N>.  t;  1B7>,  Toi.  14,  No.  n.  I)  fa.  n.  b.  ZU.  ISSS,  S.  876,  Tif,  7  V\a,  7-9.  3)  Bbend.  18S7, 
e.  Ui,  Tat.  S,  Flg.  le  n.  17.  PitlOD'g  ond  Born-i  Pf.  In  Eoflii.  ud  Hin.  Joam.  Nnr- 
Volk  ISTl,  VsL  iE,  Ho.  1  n.  t.  41  B.  n.  h.  Etc.  180«,  S.  S4S,  T»f.  7  ri(.  1  a.  X.  M  B.  b. 
ti.  Ztg.  ISM,  S.  MS  (mll  Z«lthnsiuni),  UTl,   S.  ^1;    MVt.  B)  Hagas,  Utning  Indutty, 

WHUii(ton  1S70,  p.  tW.  T>r.  23  (dis  OonanUnXolil  einer  MBhl*  «bsnd.).  Separator  Taf.  tt. 
II  Hin.  Sslantias  PreH  Vol.  U,  Kn.  S,  IBTI.         S)  B.  a.  b.  Ztf.  1S«9,  B.  X81;  1871,  S.  ITl. 
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ni.  Silber.    Extfactionsprocesse. 


Ohne 
Rdstang. 

Beispiele. 


Mit 

RUfetung. 

Beispiele. 

Flint. 


Manhattan. 


Rtlhrer. 

Beispiel. 
Ohill. 


a)  Ohne  Röstung.^  Mahlen  von  876  Eü.  Erz  mit  Wasser  unter  Dampf- 
Zuführung  meist  in  Wheeler's  Pfanne  zum  Brei,  Zusatz  von  60  EiL  Queck- 
silber, 3  stündige  Amalgamation,  Abzapfen  von  Bückständen  und  Amal|^  in 
einen  Agitator,  aus  welchem  das  Amalgam  nach  ,  unten  durch  einen  Heber, 
die  Trübe  seiüich  abfliesst;  Ausglühen  desselben  im  Röhrenofen  (Fig.  150) 
in  Posten  von  400—476  KU.  in  8 — 10  St.  Silbererze,  12  St.  lang  nach  der  Arra- 
stramethode  mit  Reagentien  behandelt,  ergaben  nur  halb  so  viel  Silber,  als  in 
Wheeler's  Pfanne  ohne  Chemikalien.  Hepburn*s  Pfanne  ist  einfacher  und  hat 
eine  grössere  Oberfläche.  Gaston*s  Pfanne  macht  einen  Agitator  zur  Absonde- 
rung des  Amalgams  von  den  Rückständen  entbehrlich.  Mc.  Gone*s  Pfanne 
eignet  sich  besonders  für  massenhafte  Verarbeitung  armer  Erze.  Seit  einigen 
Jiuuren  sind  auch  Pfannen  von  Fountane  und  Hörn  in  Anwendung. 

b)  Mit  Röstung.*)  Flint  (Idaho).  Chlorirendes  Rösten  von  Süberfahl- 
erz  (mit  Myargirit,  Rothgiltig,  Antmionglanz,  Zinkblende,  etwas  Bleiglanz  und 
Eisenkies)  mit  6 — 6  Proc.  EochsaLs  in  0*Hara's  Ofen  (S.  267),  Auslaugen  des 
•Röstgutes  zur  Entfernung  des  Antimons,  welches  die  Bildung  von  eisenreichem 
Amalgam  veranlasst  (S.  280),  Mahlen  von  600  Eil.  Erz  während  3  Stunden  unter 
Dampfzuftlhrung,  dann  3  St.  mit  90  Eil.  QuecksUber.    Ausbringen  88 — 92  Proc. 

Manhattan.*)  Rösten  von  1200  Eil.  Erz  in  24  St.  mit  6—10  Proc.  Eoch- 
salz  im  Stetefeldt'schen  Ofen  rS.  268)  und  Amalgamiren  während  8  Stunden. 

Rivot^s  Verfahren.^)  Rösten  der  Erze  mit  überhitztem  Wasserdampf  zur 
Abscheidung  von  metallischem  Silber  in  rotirenden  Cylinderöfen  (S.  267),  Amal- 
gamation in  vertikalen  Mühlen;  Arsen  und  Antimon  enthaltende  Erze  erfordern 
einen  Zuschlag  von  gerösteten  Eiesen  beim  Rösten. 

3.  Verfahren  in  Rührwerken.  Dieses  Verfahren  giebt  nur 
bei  Silberkeraten  zufriedenstellende  Resultate. 

Chili.  Einbrixigen  von  1600  Eil.  Erz  in  ein  hölzernes  Geföss  mit  Eisen- 
boden und  eisernem  Rührwerk,  Zusatz  von  20mal  soviel  Quecksilber,  als  im  Erz  • 
Silber  enthalten,  Umgehenlassen  des  Rührwerkes  4mal  per  Min.  während  20  St., 
Zuleiten  von  Wasser  behnf  Wegschwemmens  der  Rückstände,  Ablassen  des 
Amalffams  u.  s.  w.  Gehalt  der  Rückstände  0.0008 — 0.002  je  nach  der  Reichhaltig- 
keit aer  Erze. 


2.  Abschnitt. 


Extractionsprocesse. 

V7eaen  der  US,   Allgemeines.    Dieselben  beruhen  entweder  darauf,  das 

procetie.  gii^jer  in  eine  lösliche  Verbindung  überzufuhren  und  dasselbe  aus 
dieser  metallisch  oder  geschwefelt  zu  fallen^)  (Processe  von  Augustin, 
Ziervogel,  Claudetund  Patera),  oder  die  das  Silber  (und  Grold) 
begleitenden  metallischen  Verbindungen  in  Lösung  zu  bringen,  und 
den  Silber-  und  etwa  goldhaltigen  Rückstand  der  Verbleiung  zu 
unterwerfen  (Säureextraction). 

ver-  Diese  Processe   zeichnen  sich   vor   den   Schmelzarbeiten   durch   Wohl- 

*?t***d°°'    feüheit  und  rascheres  und  vollständigeres  Silberausbringen,  sowie  Erspanmg  von 
ProcSwenr  ^  ^^^'  Kosteu  bei  der  Kochsalzlaugerei  (zu  Tajowa)*)  gegen  die  Verbleiung 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  S7S;  1867,  8.  S57.  Hagae,  Mining  Indnatry,  1870,  p.  219.  (PAoi&eo 
▼onWheeler,  Hepburn  nnd  Peterton  Taf.  21;  von  Mo  Cone  p.  SM,  TmL  92;  von 
Foantane  und  Hörn  p.  220.)  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  281.  3)  B.  u.  b.  Ztg.  1878,  8.  9i. 
fLf*  S'  i'  ^^''  ^^^>  B.  276.  6)  Nenm«nn,  die  ExtracUon  n.  s.  w.  186S.    B.  a.  h.  Ztg. 

1866,  S.  280.        6)  B.  u.   h.   Ztg.  1871,  8.  287. 
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aas,  erfordern  aber  zun  Theil  ein  Material  von.  beatinuntem  Grade  der  Reinheit 
und  lassen  deshalb  nur  eine  beschränktere  Anwendung  zu.  Durch  die  Amalea- 
mation')  lAsst  sich  das  Silber,  z.  B.  in  Vergleich  nüt  der  Augustin^scheil  £x- 
traction  eben  so  schnell  ausbringen  und  zwar  durch  Glflhen  des  Amalgams  voU- 
Btikndiger,  während  bei  Augustin's  Verfahren  ein  Theil  des  Silbers  mit  dem  F&U- 
kopfer  vermischt  ist  In  Gegenden,  wo  Quecksilber  billig,  dagegen  Kochsalz 
theurer  (Colorado,  Arizona,  Montana  u.  s.  w.),  kann  die  Amalfamation  vor  der 
Aagu8tin*Bchen  Extraction  pecuniären  Gewinn  geben;  letztere  bedarf  aber  weniger 
maschineller  Vorrichtungen.  Die  Processe  der  ersteren  Art  sind  difficüer,  als 
die  S&nrelangerei  und  veriangen  wie  bemerkt,  wenn  sie  das  höchste  Silberaus- 
bringen  geben  sollen,  die  Abwesenheit  oder  sehr  beschränkte  Anwesenheit  gewisser 
Sabstanzen  (Blei,  Antimon,  Arsen,  Zink  u.  s.  w.),  deren  Beseitigung  indes  durch 
neuere  Verbesserungen  immer  mehr  gelungen  ist.  Der  subtilste  Process  ist  der 
Ziervogel'sche,   wäiürend  die  Säurelaugerei  unreinere  Materialien  zuläast 

Von  den  empfohlenen  Extractionsprocessen  haben  nur  die  vorstehenden 
praktische  Bedeutung  erlangt.  Der  bereits  frQher  ;7on  Bec(juerell*)  betretene 
galvanische  Weg  hat  noch  eine  Zukunft;  Ammoniak')  ist  als  Lösungsmittel 
rar  Chlorsilber  nicht  bewährt  gefunden. 


1.  Capitel.    Kochsalzlaugerei  (Augustin's  Process). 

117.    Allgemeines.     Der  Process*)  besteht  darin,  die  silber-  woien  dei 
haltige  Substanz  chlorirend  zu  rösten,  das  Chlorsilber  mittelst  Koch-    '<>««■•••• 
Salzlösung  als  lösliches  Doppelsalz  von  Ghlomatrium-Ghlorsilber  aus- 
zuziehen und  aus  dieser  Losung  das  Silber  durch  Kupfer  zu  fallen. 

Statt  concentrirter  heisser  Kochsalzlösung  von  62 — 70^  C.  zum  Aus- 
luigen  wendet  man  in  Ungarn^)  concentrirte  kalte  Lösung  von  12 — 19^  G. 
mit  nachstehenden  Yortheilen  an:  gleich  vollständige  Ausziehung  des  Chlorsilbers, 
geringere  Auflöslichkeit  von  Antimon  und  Blei  und  in  Folge  dessen  reineres  Fäll- 
silber,  geringere  Abnutzung  der  Holzgefässe,  Laugenleitungen  und  Pumpen,  Er- 
gpanmg  der  Yorrichtungen  und  Kosten  zum  Erhitzen  der  Lauge.  Erst  unter 
6.2®  G.  nimmt  die  Lösungsfähigkeit  der  Xochsalzlösunff  ab.  Sinkt  bei  Anwendung 
heisser  KesseUauge  die  Temperatur  im  Extractionssaal  viel  unter  15°  G.,  so  schei- 
den sich  basische  Salze  und  Glaubersalz  aus  und  die  Süberf&llung  wird  ver- 
zögert. 

Einen  störenden  Einfluss  können  Verunreinigungen  der  Erze 
herbeiführen,  unter  Anderem  einen  Silberverlust  beim  chlorirenden 
Rösten  durch  Verdampfung  (Antimon,  Arsen,  Blei,  Kupfer,  . 
Zink),  Sinterknotenbildung  (Blei),  Auilösiing  von  Chlormetallen  in 
der  Kochsalzlauge  und  Ausfallen  daraus  mit  dem  Silber  (Antimon, 
Arsen),  Ausscheidung  von  in  heisser  Lösung  aufgelösten  Chlor- 
metallen bei  deren  Abkühlung  (Chlor blei),  dadurch  Verunreinigung 
des  Cementsilbers  und  Verstopfen  der  Filter.  Aehnlich  kann  sich 
in  Kochsalzlauge  aufgelöstes  Kupferchlorür  yerhalten,  welches  bei 
Luftzutritt  in  basisches  unlösliches  Chlorkupfer '  übergeht,  sowie 
Eisenchlorür.  . 

Zur  Beseitigung  von  Antimon  und  Arsen  werden  die  Erze  u.  s.  w.  wohl 
erst  oxydirend  geröstet,  zuletzt  unter  Zusatz  von  Kohle,  dann  mit  Kochsalz; 
oder  mit  Kochsalz  und  Schwefelkies,   wo  dann  die  aus  gebildeten  Sulphaten  aus- 
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getriebene  dampfTOrmiKe  Schwefela&ure  Antimon-  und  argensKoi«  Sftlie  awlegt. 
Ein  grOaaerer  Clilorbleigehalt  'kann  vor  der  Extraction  des  Chloreilben  mit 
KochMlzlange  durch  viel  heiaaee  Wasser  ausgezogen  werden;  dieaee  ist  bei  Icalter 
KocbaalzlöanDg  nicht  erforderlieh,  wenn  der  Bleigelialt  e.  B.  in  Scbwarzknpfa 
13  Froc.  nicht  abenteigt 

Die  Kochsalzlaugerei  wird  seltener  für  Ene,  als  für  kupferreiche 
Hüttenproducte  angewandt ,  weil  entere  gewöhnlich  minder  rein  sind. 
118.  Verfahren.  Dieses  modificirt  sich  hauptsächlich  je  nach 
der  Art  des  Materials  (Erze,  Leche,  Speisen,  Schwarzkupfer)  und  den 
fremden  Beimengungen  und  kann  nacoBteheude  Operationen  erfordern: 
[,  1.  Chlorirendes  Rösten.  Dieses  gleicht  im  Wesentlichen 
demjenigen  bei  der  Amalgamation  und  geschieht  meist  in  doppel- 
herdigen  Böstflammöfen  (S.  366). 

Röaten  von  Erzen'),  je  nachdem  Bie  frei  von  Antimon  und  Arsen  aind  oder 
nichtj  direct  mit  Kochsalz  bei  Scbwefclkieazuschla^  oder  erst  oxydirend,  dann 
cblonrend,  ^-  TodtrOaten  von  in  Ckonomiacher  Hinsicht  zweclonllssig  auf  60—70 
Froc.  Cu  angereicherten  Kupfersteinen*),  ao  dass  neben  Silberaulfat  nur  wenig 
Kupferaulfat,  sondern  meist  Oxyde  vorhanden  aind,  hierauf  chlorirendes  ROaten, 
wo  eich  dann  weniger,  die  SÜberverflüchtigung  begUnadgendes  verdampfendes 
Chloriiui)fer  erzeugt,  als  wenn  man  direct  mit  Kochaalz  röstet  oder  die  ToirßstuDg 
nicht  weit  genug  treibt.  —  ROateu  von  Speisen,  wie  antimon-  und  areenhaltige 
Erze,  bei  einem  gröaseren  Kupfergehalt  Böaten  ohne  Kochsalz  mit  Lechen  oder 
ächwefelWea  (Stef anahotte),  wo  dann  die  Chlorinmg  und  Auflöauag  des 
SÜbera  durch  Kupferchlorid  und  Kochsalz  im  Auslaugekasten  stattfindet. ")  — 
ROsten  von  feinzertheilten  Schwarzkupfern  bei  Kochsalzzuschlag  (S.  ST4) 
anfangs  bei  niedriger  Temperatur  (Verrosten),  dann  kurze  Zeit  in  höherer  (Gaar- 
rOsten)  zur  Umwandlung  der  gebildeten  Salze  ond  Chloride  des  Kupfers  und 
EisHia  in  basiache  Salze  und  Oxjde,  wohl  unter  Zusatz  von  Kohle,  um  ajttimon- 
und  arsensaure  Salze  zu  zerlegen. 

Der  Grad  der  Böstung  wird  wie  bei  der  Amalgamation  erkannt  (S.  868). 
Zur  Umgehung  der  bei  der  Röstung  nicht  zu  vermeidenden  S;lberver- 
luBte  (nach  Plattner  bei  reinen  Kupfersteinen  bis  6  Proc.  incl.  des  Silbers  in 
den  RückstAnden) ,  hat  man  die  Chloration  auf  nassem  Wege*)  versucht 
mittelst  Eupferchiorida,  Eiaenchlorida  oder  Salzaäure,  wohl  mit  Anwendnsg  von 
Waaserdampf.*) 

P^  ^j,  a  Holzkreuz,     b  durchlöcherter 

'  Loaboden.  c  Birkenreisig  oder  Stroh. 

d  Mit  Leinwand  überspannter  Reif, 
an  der  Bottichwand  mit  Werf  ver- 
Bto^ft  und  dadurch  festgehalten;  die 
Lemwand  zur  bessern  Conaervation 
wohl  in  LohebrOhe  getrbütt  und 
getrocknet. 

2.  Auslaugen  des  Röst- 
gutes bei  folgenden  Manipu- 
lationen :  Eintragen  des  ab- 
gekühlten und  gesiebten  Böst- 
gutes  (die  Siebgröbe  kommt 
gemahlen  wieder  zum  Rösten) 
auf  das  Filter  der  runden  Lau- 
gebottiche (Fig.  153),  auch 
wohl  viereckiger  Kästen,  Aus- 
laugen  vorhandenen  Chlorbleis 

I)  B«itvarhmlMn  iin(ulHhsrEne  1b  Tnnnar'i  Leob.  Jahiti.  IBSt,  8.  IBS.    l)PI>IIDer-i 
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in  gTÖBserer  Menge  durch  heisses  Wasser,  dann  des  Chlorsilben  bei 
auf  das  Böstgut  gelegter  durchlöcherter  Vertheilangsscheibe ,  indem 
in  der  aus  dem  Rräerroir  x  des  früheren  Freiberger  Apparates 
(Fig.  Iö4,  155)  gespeisten  Pfanne  f  conöentrirte  Kochsalzlösung  auf 


62—70°  C.  erhitzt,  ins  Gerinne  e  abgezapft  und  aus  diesem  in  die  auf 
Wagen  d  auf  einer  Eisenbahn  c  der  Laugbiihne  b  stehenden  Laugen- 


bottiche a  tröpfeln  gelassen  wird,  bis  in  der  unten  durch  Hähne 
ablaufenden  Flnssigkeit  blankes  Kupferblech  nach  '^stüudigem  Liegen 
nicht  mehr  bläulich  beschlägt;  zur  Vermeidung  von  Klossbildung  beim 
Zusammentreffen  des  trockenen  Mehles  mit  Flüssigkeit  durch  Bildung 
wasserfreier  Salze  auch  wohl  Eintragen  des  mit  Kochsalzlauge  ange- 
feuchteteo  Mehles  in  die  mit  Kochsatzlauge  halb  gefüllten  Kasten, 
dann  Volirüllen  derselben  mit  Lauge,  2 — 3 stündiges  Stehenlassen, 
Ablassen  der  Lauge,    welche  so  lange  sie  triibe  ist  in  den  Extrac- 
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tionskasten  zurückkommt,  dann  Regulirung  des  Ein-  und  Ausflusses 
der  Lauge  so,  dass  ihr  Niveau  im  Kasten  constant  bleibt.  Metho- 
disches Auslaugen  der  Rückstände  mit  heissem  Wasser  und  mehr 
oder  weniger  gesättigten  ^  in  den  Gelassen  s,  u,  r,  t,  q  befindlichen 
Flüssigkeiten,  Transport  der  Fässer  auf  den  Bahnen  c  nach  dem 
Sturzbock  v,  Abstürzen  der  Rückstände,  nachdem  eine  Probe  ihre 
hinreichende  Entarmung  ergeben  hat,  durch  die  Oeffnung  tz  auf  der 
geneigten  Ebene  to  auf  eine  Tafel,  wo  sie  behuf  der  Verschmelzung 
angefoatzt  werden;  Ablassen  der  silberhaltigen  Laugen  durch  das  Ge- 
rinne g  in  das  Klärbassin  h,  von  wo  sie  sich  durch  Pipen  in  die 
terrassenförmig  unter  einander  gestellten  Silberfällgefasse  t  und  / 
veriheilen. 

Zu  Stefan shfltte^)  verwendet  man  viereckige  Langek&sten  anfen 
mit  einer  Lage  Reisig,  darüber  Weidengeflecht,  darauf  Tuch,  auf  diesem  Er, 
dann  wieder  Weidengeflecht  und  Reisigschicht  zur  möglichst  ^leichmftssigen  Yer- 
theilung  der  in  einer  durchlöcherten  Rinne  über  den  Kästen  hm  geleiteten  LaujBfe. 

Pater a*)  hat  die  Laugung  durch  Anwendung  von  Druck  beschleunigt. 
Wie  bemerkt,  wendet  man  statt  heisser  Kochsalzlauge  von  62 — 75°  0.  jetzt 
mit  grossem  Vortheil  kalte  von  la— 19«  C.  und  22® B.  an  (S.  283).  Ein  Gold- 
gehalt wird,  wie  bei  der  Amalgamation,  nach  Gr atzner ")  nur  zu  */.  aus- 
gezogen und  muss  aus  den  Rtlckständen  nach  Plattner^s  Methode  mittelst  Chlors 
extranirt  werden.  Als  gleichzeitiges  Ausziehungsmittel  fUr  Gold  und 
Silber  ist  nach  Patera*)  und  Röszner^)  mit  Chlorgas  ffes&ttigte  Koch- 
salzlauge  wirksamer  befunden,  als  unterschwefiigsaurer  Kalk,  von  Kiss^)  em- 
pfohlen. — 

«ilittn''  ^'  Silber fällung.    Durchleiten  der  Silberlösun^  durch  die  mit 

*°**  Eupferstücken  oder  Giranalien  auf  gleicher  Filtrirvomchtung,  wie  in 
den  Laugengefässen^  versehenen  Fällgefasse  i  und  l,  wobei  sich  in 
Folge  chemischer  und  galvanischer  Wirkung  unter  Bildung  eines 
löslichen  Doppelsalzes  von  Chlornatrium  und  Kupferchlorür  das 
Cementsilber  in  Form  einer  dichten,  filzartigen^  aus  feinen  Kry- 
stallen  bestehenden  Schicht  auf  dem  Kupfer  ablagert  (seltener  Fällen 
des  Silbers  durch  t^rhitzen  der  Lauge  in  kupiemen  Kesseln  bei 
armen  Geschicken,  Avanza);  Abnehmen  des  Silbers  in  gewissen 
Zeiträumen  vom  Kupfer  in  Euchenform,  Verwaschen  desselben  durch 
ein  Sieb  zur  Absonderung  von  Eupf erfcheilchen ,  wiederholtes  Aus- 
waschen mit  salzsäurehaltigem,  dann  reinem  Wasser  in  dem  Baume 
y  zur  Entfernung  der  basischen  Salze,  Auspressen  des  Wassers  und 
Einschmelzen  oder  Rafßniren  auch  wohl  Ämalgamiren  des  decan- 
tirten  silberreichen  Schlammes  in  einem  kleinen  Fasse  un^r  Hin- 
zufiigung  von  Eupferkugeln  und  Eochsalzlauge,  (Ungarn^),  oder  des 
ganzen  Cementsilberschlieges,  (Avanza.^ 

Auf  Stefanshatte  dienen  zum  SilberfäUen  0.96  M.  tiefe  K&sten  mit 
Steigröhren,  so  dass  die  Lauge  die  Granalienschicht  ganz  durchdringen  muss. 
um  vom  Boden  aus  in  den  nächsten  Kasten  zu  gelangen. 

Bei  zu  heisser  Kochsalzlauge*),  über  70*^  C.,  scheidet  sich  das  Silber 
in  so  fein  zertheiltem  und  dichtem  Zustande  ab,  dass  die  Filtration  erschwert 
wird,   desgleichen  bei  zu  langem  Verweilen  in  den  FäUgef&ssen;    auch  wird  das 


1)  Bericht  Aber  die  9  Versamml.  der  Berg-  u.  Hlittenm.  in  Wien  186S,  8.  88.   B.  n.  h.  Ztg. 
1866,  8.  8S.  8)  B.  n.  h.  Ztjr.  1861,  8.  689;  1859,  8.  151;  1868,  8.  801.  8)  Oeat.  Ztocbr. 

1868,  No.  86,  40.  B.  u.  h,  Ztg.  1868,  8.  886.  4)  Oeit.  ZtMhr.  1868,  No.  84.  5)  Menmano. 
Extraetton  1868.  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  S.  319;  1864.  S.  108.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  886.  Oo«t. 
Ztsohr..  1667,  8.  11.        7)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  818.  8)  B.  n.   h.  Ztg.   1871,  8.  881. 
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Ceiii«nt8]lber  reicher  aa  basischen  Salsen  Yon  Kupfer  und  Eisen.  Man  kann  Eum 
SQberftUen  statt  reiner  Kupfereranalien  auch  solche  von  Schwarzkupfer  anwen- 
den, um  gleichzeitig  dessen  Siloer  zu  sewinnen.  Durch  einen  Potaschenzuschlag 
beim  Sflberschmelzen  lassen  sich  die  Unreinigkeiten  dann  entfernen. 

4.  Kupferfällung.  Ausfällen  des  Kupfers  aus  der  entsilber-  Kopfar- 
ten  Lösung»  welche  blankes  Kupferblech'  nicht  mehr  weiss  beschlagen  '*'^'^^'^'' 
darf,  durch  metallisches  Eisen  in  den  Fässern  mno  oder  in  Fäll- 
lutten,  Wiederbenutzung  des  Cementkupfers  zum  Silberfallen  oder 
bei  einem  Silb^gehalte  desselben  Auswaschen»  Pochen,  Trocknen, 
Mahlen  und  Zutheilen  zum  Böstgute  (Ungarische  Schwarzkupferamal- 
gamation);  Einpumpen  der  silber-  tmd  Kupferfreien  Lauge  in  das 
Bassin  p,  wiederholte  Benutzung  zur  Silberextraction ,  nachdem  wohl 
Ton  Zeit  zu  Zeit  das  Eisen  durch  Stehenlassen  an  der  Luft  als  basi- 
sches Salz  und  das  schwefelsaure  Natron  auskrystallisirt  und  etwas 
Kochsalz  zugesetzt  worden.  Das  Eisen  scheidet  sich  jedoch  als  basi- 
sches Salz  grossen  Theils  schon  auf  den  entsilberten  Partien  ab  und 
kann,  wenn  es  sich  besonders  bei  stark  lechigem  Schwarzkupfer, 
namentlich  aber  Speisen  in  grösserer  Menge  bildet,  den  Laugendurch- 
zug hemmen,  weshalb  man  zuweilen  die  Schlammschicht  basischer 
Salze  abhebt. 

Die  onflarischen  Eupferf&lllutten  sind  3.2  M.  breite,  5.1  lange  und 
0.5  M.  tiefe  Sftsten,  in  denen  die  Lauge  in  Folge  eingesetzter,  abwechselnd 
immer  53  Mm.  von  den  Seitenw&nden  entfernt  bleibender  Scheidewände  einen 
Zickzacklauf  machen  muss.  Die  durch  die  Scheidew&nde  gebildeten  316  Mm. 
breiten  QuercanUe  sind  wieder  durch  eingesetzte  Bretter,  die  abwechselnd  53  Mm. 
Tom  Boden  und  dem  oberen  Flttssigkeitsniveau  entfernt  bleiben,  in  0.68  M.  lange 
Zellen  getheilt,  deren  erste  Roheisen,  die  letzteren  Schwarzblechschnitzeln 
enthalten. 

Erzextraction.  Ayanza  in  Yenetien. ')  Rösten  von  Fahlerzen  mit  BaUpiaie 
Schwefelkies  und  Seesalz,  Extraction  des  Ghlorsilbers  mit  erhitzter  Kochsalzlange,  i^"«* 
Erhitzen  derselben  in  kupfernen  Kesseln  zur  Silberausscheidung,  Amalgamiren 
des  G^nentsilberschlieges,  Fällen  des  Kupfers  durch  Eisen  in  Luttenkästen 
und  Wiederbenutzung  der  Laugen  zur  Extraction.  —  Versuche*)  in  Freiberg, 
Chambery,  Rochlitz,  Arany-Idka  und  Tajow^a,  Mexico*),  Stefans- 
htttte*)  u.  a.  mit  wechselndem  Erfolg. 

Kupfersteinextraction.    Frühere  Methoden^)  im  Mansfeld'schen  und     Kupfer- 
in  Freiberg,  nüsslungene  Versuche  zu  Taj^owa.  '      ' 

Speiseextraction.  Stefanshütte  in  Ungarn.*)  Rösten  von  Kupfer-  ßp«*»«- 
speise  mit  38  Gu  und  46  Proc.  Antimon  mit  10  Proc.  Lechen  ohne  Kochsalz,  Usgam. 
Aaslaugen  in  viereckigen  Kästen  (S.  286)  mit  warmer  concentrirter  Kochsalz- 
lauge,  Klftren  der  Lauge  im  Filterkasten,  Aufsteigenlassen  derselben  durch  Kupfer- 
mnalien  (S.  287),  Ableiten  in  den  Kupferfällapparat  (S.  287),  Verlechung  der 
Rückstände,  Verschmelzen  des  antimonhaltigen  Cementsilbers  mit  Potasche  und 
Salpeter  in  Graphittiegeln  (S.  245). 

Versuche^)  zu  Tajowa  und  SchmöUnitz.') 

Schwarzkupferextraction.    Tajowa.*)     Pochen,   Mahlen  und   Sieben    Sehw^n- 
dcr  3—7  Proc.  Antimon  und  7—12  Proc.  Blei  enthaltenden  Schwarzkupfer,  Vor-      ^^'»p'«'- 
rösten  von  225  Kil.  Mehl  mit  »—10  Proc.   Kochsalz  auf  dem  obem  Herd  bei     ^ajowÄ. 
dunkler  Rothgluth  unter  stetem  Krählen  während  6 — 7  St.  (vd  nach  dem  Silber^ 
und  Antimongehalt),   Zumengen  von   etwas  Kohlenstaub,    Gaarrösten   auf  dem 
unterem  H^  zuletzt  bei  steter  Rothsluth  unter  Zusatz  silberreicher  Mehle  wäh- 
rend 2Vt — 3 Vi  St.,  Einmengen  von  jedesmal  4  Proc.  Kohlenstaub  dmal  in  Pausen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  218,  287.  2)  Kerl,  Met.  4,  268.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  331; 
1S72,  S  238.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  B.  184.  5)  Kerl,  Met.  4,  266,  271.  6)  Kerl,  Met.  4, 
272.  B.  Q.  b.  Ztg.  1866,  8.  32.  Oest.  Ztecbr.  1867,  8.  19.  7)  Kerl,  Met.  4,  272,  274.  8)  Oeit. 
ZtMhr.  1867,  B.  19.         9)  Kerl.  Met.  4,  274.    B.  u.  b.  Ztg.  1871,  8.  190,  287. 
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SchmöU- 
nltz« 


von  Va  St.,  noch  iVa— 2 ständiges  Feuern,  Abkühlen  im  Ofen  während  V«  St.,  Bieben 
bei  100^  C,  Auslaugen  in  2  Systemen  k  9  Botdchen  mit  kalter  KochsaLziÖsung  Ton 
12—19»  C.  und  22«  B.  während  80—86  St.,  wo  die  Rückstände  0.006—0.01  Proc.  Ag 
enthalten,  Leitung  der  Silberlange  durch  3  Laugelutten  in  eine  Sammellutte,  daraus 
in  6  Fällsysteme  a  8  etagenförmig  unter  einander  stehende  Bottiche,  Waschen 
des  Fällsilbers  und  Amalgamiren  der  Schlämme,  Fällung  des  Kupfers  in  26  Fäll- 
lutten durch  Eisen,  Auswaschen,'  Pressen,  Trocknen,  Mahlen  und  Zusatz  des 
Fällkupfers  beim  Rösten.  —  Schmöllnitz.  ^)  Rösten  der  gepochten  und  gemahle- 
nen Granalien  mit  10 — 12  Proc.  Kochsalz  in  10 — 12  St.,  Sieben,  Extraction  mit 
Lauge  von  60 — 70«  C.  und  26«  B.,  Fällen  des  Silbers  und  Schmelzen  in  Graphit- 
tiegeln (S.  246)  oder,  wenn  viel  basische  Salze  und  feine  Kupfergranalien  bei- 
geiüengt  sind,  Abschlämmen  derselben,  Amalgamiren  des  Silbers  in  einem  kleinen 
^ckffefäss  bei  Zusatz  von  Kochsalzlauge  und  Kupferkugebi,  Plressen  und  Destil- 
liren  aes  Amalgams. 


Zweck. 


Anwand- 
bark«it. 


2.  Capitel.    Wasserlangerei  (Ziervogers  Process). 

119.  AUgemelnes.  Dieser  Process»  von  allen  Silbei^ewinnungs- 
methoden  die  einfachste  und  billigste,  aber  wegen  Erfordernisses  sehr 
reinen  Materials  nur  selten  anwendbar ,  bezweckt  die  Umwandlung 
von  in  Erzen  und  Hüttenproducten  vorhandenem  Schwefelsilber  dur(£ 
oxydirende  Böstung  in  SilbersuLfat,  Auflösen  desselben  in  heissem 
angesäuerten  Wasser  und  Ausfallen  des  Silbers  aus  der  Lösung  durch 
Kupfer. 

Die  Oxydation  des  Schwefelsilbers  findet  weniger  direct  durch  den  Sauer- 
stoff der  Luft,  als  durch  dampfförmige  Schwefels&ure  statt,  welche  auE  anderen 
anwesenden  Schwefelmetallen  m  der  Rösthitze  entsteht.  Besonders  wirksam  ist 
in  dieser  Beziehung  Schwefelkupfer,  weniger  Schwefeleisen,  weil  letzteres 
zu  rasch  in  Sulfat  übergeht  und  dieses  dann  die  Schwdelsäure  zu  Mh,  grossen- 
theils  noch  vor  der  Silbersulfatbüdung  verliert.  Es  eignet  sich  deshadb  dieser 
Process  besonders  ftlr  kupferreiche,  eisenanne  Kupfersteine  (Mansfelder  Steine 
mit  tLber  65  Proc.  Cu  (70 — 72  Proc.)  und  etwa  nur  11  Proc.  Schwefeletsen) ,  weniger 
für  im  Wesentlichen  aus  Schwefeleisen  bestehende  Silb  er  rohst  eine*)  (S  Chem- 
nitz er  Versuche,  welche  ein  Ausbringen  von  nur  73  Proc.  Ag  und  Rdckstinde 
mit  14  Proc.  Ag  ergaben.)  Jedoch  ist  em  geringer,  nicht  über  eine  gewisse  Grenze 
gehender  Schwefeleisengehalt  in  Kupfersteinen  erwünscht,  weil  derselbe  die  Kupfer- 
vitriolbildung durch  Entlassen  schwefelsaurer  Dämpfe  beim  Rösten  b^üiutigt 
und  den  Process  abkürzt.')  Werden  solche  Steine^)  einer  oxydirenden  KÖstung 
unterworfen,  so  bildet  sich  zunächst  läsensulfat,  dieses  entlftsst  bei  steigender 
Temperatur  schwefelsaure  Dämpfe,  welche  Schwefelkupfer  ox^diren,  dann  verliert 
das  Kupfersulfat  seine  Säure,  welche  Schwefelsüber  sulutisirt,  so  dass  b^ 
fertiger  Röstung  hauptsächlich  Silbersulfat,  Kupfer-  und  Eisenoxyd  neben  weni|p 
Kupfersulfat  gebildet  sind.  Bei  noch  weiter  fortgesetzter  Röstnng  scheidet  Sflber- 
sulfat  Silber  aus.  Speisen,  Arsen-  und  Antimonmetalle,  geben  beim  Rösten  in 
Wasser  unlösliches  arsen-  und  antimonsanres  Süberoxyd,  welches  durch  schwefel- 
saure Dämpfe  aus  zugesetzten  Sulfaten^)  (Kupfer-  und  Eisenvitriol)  erzeugt  nur 
schwierig  und  unvolfitändig  in  schwefelsaures  Silberoxvd  sich  umwandeln  iimt 
und  in  höherer  Temperatur  bei  bedeutendem  Metallverlust  sich  der  Eztraction 
entziehendes  metallisches  Silber  ausscheidet.  Schwarzknpfer^  lässt  sich  nach 
diesem  Verfahren  direct  nicht  extrahiren,  dasselbe  moss  granulirt,  in  dnem 
Flammofen  calcinirt,  das  entstand^ie  Kupferoxyd  gemahlen,  mit  Eisenvitriol  oder 
Schwefelkies  geröstet  werden,  um  mittelst  entstehenden  Kupfervitriols  Silbersulfat 
zu  bilden    (England).    Silbererze,  werden  wegen  ihrer  Unreinheit  (Gebnilt 


1)  Leoben.  Jahrb.  1801,  Bd.  11.  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  828.  Oett.  ZUehr.  ISST,  8*  19. 
S^  Kerl,  Met.  8,  881.  Oest.  Ztsehr.  1864,  B.  886.  8)  Plattner '•  ROitproe«ese  8.  80,  140. 
4)  PreiiM.  ZUchr.  11,  118.  5)  Plattner's  RQitpr.  S.  158,  168.  B.  u.  h.  Zf«.  1867,  B.  416. 
Oest.  Ztoehr.  1867,  S.  186,  829.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  19. 
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an  Antimon,  Arten,  Blei,  Zink)  oder  ^Mangels  an  Schwefelkupfer  dem  Processe 
höchst  aelten  unterworfen. 

Dieser  Process  ist  weit  subtiler ,  als  die  Eochsalzlaugerei,  so  sohwierig- 
dass  letztere  zuweilen  noch  für  die  bei  ersterem  ei-folgenden  Rückstände  Pn^eases* 
in  Anwendung  gebracht  wird,  z.  B.  bei  Antimon  und  Arsen  enthalten- 
den Materialien,  bei  nach  obigem  Verfahren  behandelten  Schwarz- 
kupfern, in  deren  mit  Wasser  ausgelaugten  Bückständen  leicht  durch 
Zersetzung  von  Silbersulfat  entstandenes  metallisches  Silber  zurück- 
bleibt. 

Die  Schwierigkeit  des  Processes  liegt  hauptsächlich  in  der  erforder- 
lichen subtilen  Röstung  und  der  nothwendigen  reinen  Beschaffenheit  der 
zu  bearbeitenden  Producte,  damit  nicht  sUberreiche  Rückstände  entstehen. 
Diese  können  erfolgen -durch  BUdung  metallischen  SUbers  bei  zu  hoher  Rösttem- 
peratur oder  bei  Anwesenheit  von  Eupfero^dul^  im  Röstgute  während  des 
Kostens  und  Laugens,  durch  Entstehung  von  Silberarseniaten  und  Antimoniaten, 
durch  Sinterknotenbildung  bei  Anwesenheit  namentlich  von  Schwefelblei  und 
Scfawefelantimon  (2  Proc.  Schwefelblei  schaden  in  Kupfersteinen  noch  nicht  merk- 
lich); Zink,  Arsen  und  Antimon  disponiren  das  Silber  zur  Yerfltlchtigung.  Ent- 
halten Kupfersteine  ein^emengtes  metallisches  Kupfer,  so  entzieht  sich  dessen 
Silbergehalt  der  Extraction,  weshalb  man  zum  Concentriren  solcher  Steine  weniger 
zweckmässig  Schachtöfen  eis  Flammöfen  anwendet  (S.  139). 

120.  VerfEdiren.  A.  Für  Kupfers teine.  Das  ausgezeich-  ^^^^''^J. 
netste  Material  für  die  Wasserlaugerei  bilden  die  kupferreichen,  von  'sterne.**^ 
Antimon,  Arsen ,- Zink  und  Blei  nahezu  freien  Man sfeld er  Eupfer- 
steine«)  (S.  144)  mit  65—68  Proc,  selbst  70—72  Proc.  Cu  und 
0.33  Proc.  Ag  und  einem  nicht  über  eine  gewisse  Grenze  gehenden 
und  deshalb  förderlichen  Schwefeleisengehalt,  weshalb  dieser  Process 
statt  der  früher  angewandten  Amalgamation  (S.  274)  und  der  Koch- 
salzlaugerei  seit  1841  mit  grossem  Vortheil  eingeführt  ist.  Steine 
mit  zu  hohem  Kupfergehalt ,  z.  B.  80  Proc.,  rösten  länger  und  halten 
leicht  silberhaltiges  metallisches  Kupfer  eingemengt.  Der  Process 
erfordert  nachfolgende  Operationen: 

1.  Mahlen  der  granulirten  Kupfersteine  zwischen  Granitsteinen    Mahlen. 
von  1.18  M.  Durchm.,  Sieben  von  3000—4000  Kil.  Mehl  in  24  Stun- 

den  durch  ein  Sieb  mit  321  Löchern  pro  Q.-Cm. 

2.  Rösten.^)  Dasselbe  geschieht  in  zwei-,  drei-  und  vier-  Eötten. 
herdigen  Flammöfen  mit  directer*  Feuerung  auf  dem  untersten 
Herde,  während  die  oberen  muffelartigen  Herde  von  der  Hitze  des  unte- 
ren erwärmt  werden.  Die  älteren  zweiherdigen  Oefen  (Fig.  139 ,  140), 
sowie  die  ähnlich  geformten  dreiherdigen  *)  werden  zu  Anfang  mit 
Steinkohlen    und    dann    erst   mit    Wellholz    behuf   Ersparung 

an  letzterem  befeuert;  mit  Steinkohlen  allein  ist  maA  nicht  zum 
Ziele  gelangt,  weil  sie  zur  Bildung  von  Kupferoxydul  Veranlassung 
geben,  was  in  den  neueren  4herdigen  Oeien  mit  Gasfeuerung 
nicht  der  Fall  ist.  Bei  den  zweiherdigen  Oefen  sind  die  Herde  offen, 
bei   den    dreiherdigen    wird    durch   Schlitze    im   Herde    gearbeitet. 


1)  PlAttn.  Rtfstpr.  S.  120,  140.  2)  Kerl,  Met.  3,  283.  Berggeist  1867,  No.  76—78,  80. 
0e«t.  Ztsebr.  1864,  No.  28;  1871,  Mo.  10.  PreasB.  ZUehrl  17,  186.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  4S2. 
RiTOt,    TrAitö  de   M^UIIurgle   1871,  Tom  1,  p.  425.  8)  Plattner's   Röatpr.    S.   20,   140. 

Stelnbeok  in  Preuss.  Ztsohr.  11,  96.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  97.  Oest.  Ztschr.  1864,  8.  218. 
Berggaist  1867 ,  No.  76  u.  f.  —  Silberrerlnste  in  Dingl.  138,  119.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  79  ; 
1869,  S.  445.    Taf.  13,  Flg.  14—17. 

Kerl,   Orandrlia  der  Httttenkunde.    II.  19 
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Neuerdings  sind  auch  zweiherdige  englische  Oefen  mit  grösse- 
ren Breitedimensionen  bei  geringerer  Länge  versucht.  Oberer  Herd 
628  Mm.  hoch,  1.9  M.  lang  und  4.i  M.  breit,  unterer  Herd  941  Mm. 
hoch,  1.9  M.  lang  und  4.iM.  breit. 

Charge  für  v5 herdige  Oefen:  262.5  Eil.  Spursteinmehl,  2  Eil. 
Silberkrätze  vom  Feinsdimelzen,  1 — 5  Eil.  ausgelaugte  Böstknoten, 
35  Eil.  eine  Sinterung  verhütende  reiche  Laugerückstände  mit 
0.021  Proc.  Ag  und  darüber,  zusammen  314.5  Eil.  —  Charge  für 
2  herdige  englische  Oefen :  400  Eil.  Böstmehl  und  75  Eil.  Zuschläge 
(ausgelaugte  Böstknoten  und  Laugerückstände). 

a)  Vorröartung.  Ausbreiten  der  Post  auf  dem  obersten  Herde, 
Entzünden  von  5 — 6  WeUen  darauf,  einstündiges  Erahlen  ^4  ^^ 
nach  dem  Abbrennen  des  Holzes,  Steigerung  der  Temperatur  nach 
'/2  Stunde  unter  Erglühen  des  Mehles  vom  Rande  her,  Zerkleinerung 
gebildeter  Böstknoten  (hauptsächlich  aus  basisch  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  bestellend  und  leichter  zu  zerkleinem,  als  aus  zusam- 
mengefritteten  Schwefelmetallen  in  der  letzten  Periode  gebildete), 
Wenden  und  Transiociren,  Erahlen  bis  nach  etwa  l'/4  St.  das  Erz 
bei  4^2 — 4^/4  St.  ganzer  Böstdauer  auf  den  zweiten  Herd  gelangt 
nachdem  gegen  das  Ende  etwas  Braunkohlenklein  zur  Zersetzung  von 
Sulfaten  eingemengt  worden. 

BUdung  von  Sulfaten,  namentlich  des  Eisens,  Zinks,  weniger  des  Eapfers, 
Nickels,  Kobaltes  und  Mangans,  nicht  des  Silbers,  von  denen  sich  im  Wesent- 
lichen nur  Eisen-  und  Zinkvitriol  gegen  Ende  der  Periode  zerlegen.  Wird  eine 
mittelst  eisernen  Löffels  aus  der  Herdmitte  genommene  Probe  (Laugprobe) 
durch  Ausbreiten  auf  einem  Mauerstein  abgekohlt,  die  Knoten  vom  Feinen 
getrennt,  letzteres  mittelst  eines  Spatels  kammartig  auf  einer  porzellanen  Unter- 
tasse ausgebreitet  und  tropfenweise  Wasser  hinter  den  Kamm  fallen  gelassen, 
so  entsteht  eine  grünliche  Lösung  von  Eisenvitriol  mit  nicht  f&rbendem  Zink- 
vitriol, in  welcher  Kochsalz  keine  Trübung  von  Ohlorsilber  hervorbringt.  Ent- 
fernung von  80 — 40  Proc.  Schwefel  in  dieser  Periode.  Die  beim  Abrösten  von 
Schwefelm^taUen,  namentlich  Kiesen  auftretenden  weissen  Ü^bel  von  wasserfreier 
Schwefelsäure  hält  man  gewöhnlich  für  ein  Zersetzungsproduct  von  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  und  durch  Einwirkung  von  Eisenoxyd  auf  ein  Gemenge  von  schwef- 
liger Säure  und  Eisenoxyd  entstanden.  Dieses  scheint  indess  der  Wirklichkeit 
nicht  zu  entsprechen,  indem  die  Nebel  schon  im  ersten  Moment  der  Entzündung 
der  Schwefelmetalle  auftreten  und  reiner  verbrennender  Schwefel  solche  Nebel 
auch  giebt. 

b)  Oxydationsperiode.  Einstündiges  lebhaftes  Krahlen  im 
rothglühenden  zweiten  Herde  unter  Vermeidung  von  Sinterknoten- 
bildung, Wenden  und  Krählen  während  etwa  1  St.,  bis  die  Laug- 
probe eine  blaue,  an  Kupfervitriol  reiche  Flüssigkeit  giebt,  welche 
mit  Kochsalz  schon  eine,  geringe  Silbersulfatbildung  durcn  Entstehung 
einer  Trübung  nachweist. 

Zerlegung  von  Eisen-  und  Zinksulfat,  Erzeugung  von  Kupfersulfat  bei  Roth- 
gltthhitze  von  300 — 400**  C,  indem  die  aus  ersteren  entwickelten  schwefelsauren 
Dämpfe  hauptsächlich  das  Schwefelkupfer  und  auch  einen  geringen  Theil  Schwefel- 
silber sulfatisiren.  Durch  Einwirkuxig  der  Luft  und  der  ans  dem  zersetzten  Eisen- 
vitriol entwickelten  schwefelsauren  Dämpfe  auf  die  nicht  unbedeutende  Menge 
unzersetzten  Schwefelkupfers  erzeugt  sich  bei  der  Yorröstung  viel  Kupferoxydnl. 
ao  lange  sich  noch  schweflige  Säure  entwickelt,  welches,  auf  eine  SUberabscheidanff 
hinwirkend  (S. 289),  in  Oxyd  übergeführt  werden  muss,  was  erst  eintritt,  sobald 
der  grösste  TheU  der  SchwefelmetsJle  zersetzt  ist.  Da  eine  rauchige  Steinkohlen* 
flanmie  die  Bildung  von  Kupferoxydul  befördert,  so  hat  man  mit  TortheU  Gasfeaening 
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Tennicht.  EisenoxyduloxTd  virkt  ähnlich  störend  wie  Eupferozydul.  Die  Lau^- 
flOssigkeit  enthält  i^eben  Aupfervitriol  auch  Zink-  und  Mangansulfat  nebeQ  wenig 
Silberaulfat,  der  Bflckstand  neben  Eisen-  und  Kupferoxyd  auch  basische  Salze 
Ton  Eisen-,  Zink-  und  Kupferoxyd,  sowie  unzersetztes  SchwefelsUber. 

c)  Gaar-9  Todtröstungs- oder  Feuerungsperiode  auf  dem  ver&bren. 
unteren  Herde  bei  Wellholzfeuer ,  neuerdings  auch  bei  Gasfeuerung 
{S.  289),  unter  reichlichem  Luftzutritt  durch  ein  mit  Register  ver- 
sehenes Loch  unter  dem  Roste  d^  dreiherdigen  Ofens»  einstündiges 
Krahlen  bei  anhaltender»  bis  zur  Hellrothgluth  gesteigerter  Hitze, 
Fortsetzung  desselben  bei  niedrigerer  Temperatur,  Probenehmen  nadi 
'/4 — l  St.  aus  der  Mitte  des  Herdes,  etwa  63  Cm.  vor  der  Feuer- 
brücke,  Transiociren  bei  genügendem  Fortgange  der  Röstung  nach 
Ausweis  der  Laugprobe,  Erhöhung  der  Temperatur ,  Krahlen  bis  die 
Probe  eine  schwacn  blaue  Flüssigkeit  und  diese  bei  Eochsalzzusatz 
einen  starken  käsigen  Niederschlag  giebt,  wo  sich  dann  bei  statt- 
gehabter guter  Röstung  bis  92  Proc.  Silber  auslaugen  lassen.  Bei 
noch  stark  blauer  Probe  und  wobl  gar  durch  Kupferoxydul  aus- 
geschiedenen Theilchen  von  Silber  muss  noch  starke  oxydirende 
Röstung  erfolgen.  Ein  Salpeterzusatz  befördert  die  Röstung,  die 
Dämpfe  davon  belästigen  aber  die  Arbeiter.  Durch  Zusatz  von  Braun- 
kohle gegen  das  Ende,  worauf  aber  wieder  eine  kräftige  Oxydation 
stattfinden  muss,  sucht  man  die  Zersetzung  von  noch  vorhandenem 
Eisen-  und  Kupfersulfat  zu  beschleunigen.  Dauer  des  Gaarröstens 
etwa  3  St. 

Austreiben  dampfförmiger  Schwefels&nre  zur  Sulfatisation  des  rückstAndigen  Theorie. 
Scbwefelfiilbers  bei  höherer  Temperatur  (750 — 770^  C.)  weniger  aus  den  neutralen, 
als  aus  basischen  Salzen,  namentlich  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  wobei  aber  die 
Temperatur  nicht  bis  zur  völligen  Zerlegung  von  Zink-  und  Manganvitriol  steigen 
darf,  weil  sich  sonst  aus  dem  Sübersulfat  metallisches  Silber  abscheidet.  Vorhandenes 
Kupferoxydul  und  Eisenoxyduloxyd  müssen  vollständig  in  Oxyde  Überfährt  werden. 

Die  dreiherdigen  Oefen  leisten  bei  gleicher  Behandlungsweise 
mehr  als  die  zweiherdigen  und  arbeiten  trotz  höherer  Anlagekosten 
biUiger.  Leistung  eines  zweiherdigen  Ofens  bei  löOOThlr.  Kosten  in 
24  St.  durchschnittlich  1050  Kil.,  eines  dreiherdigen  bei  2200  Thlr. 
Kosten  ohne  Esse  1575  Kil.^  also  nach  wie  vor  pro  Tag  525  Kil.; 
Röstzeit  auf  dem  oberen  Herd  des  zweiherdigen  Ofens  5'/4  St.,  auf 
den  beiden  oberen  Herden  des  dreiherdigen  Ofens  T^j^  St.,  dafür 
aber  weniger  Zeit  auf  dem  unteren  Herd.  Röstkosten  pro  100  Kil. 
Stein  resp.  O.S4  und  0.76  Thlr.  Im  neuen  zweiherdigen  englischen 
Ofen  werden  Posten  von  475  Kil.  in  16—17  St.  mit  58  Kil.  Stein- 
kohlen  und  6  Stück  Wellen  ohne  Krahlen,  nur  mit  Umschaufeln 
abgeröstet. 

Als  Producte  erfolgen:  Böstgut  mit  bis  92  Proc.  Silber  als 
Vitriol,  etwas  Kupfervitriol  und  wenig  Eisenvitriol,  dagegen  viel 
Eisen-  und  Kupferoxyd ;  kommt  zur  Extraction  nach  vorherigem  Sieben 
durch  ein  Sieb  mit  2—3  Löchern  pro  Q.-Cm. ,  Röstknoten  (Sieb- 
gröbe)  davon  zum  Auslaugen  und  Rückstände  zum  Rösten;  Herd- 
sohlen  zum  Auslaugen  und  Rückstände  davon  zum  Rösten;  Flug- 
staub mit  9  Proc.  Selen  zum  Verschmelzen  auf  Kupferstein  oder 
in  den  Handel  behuf  Nutzung  auf  Selen.  SilbeiTerlust  auf  mechani- 
schem Wege  durch  Verflüchtigung  von  Silber  bis  7  Proc. 

19* 
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Laufe«.  3,  LaugcreiJ)     Eintragen   des   auf  60—70»  C.   abgekühlten 

Mehles  (zu  heisses  Mehl  bac^  mit  Wasser  zusammen)  in  500  Kil. 
davon  fassende,  in  ähnlicher  Weise  wie  in  Fig.  154  aufj^estellte 
680  Mm.  weite  und  628  Mm.  hohe  Bottiche  (11  Stück  in  einer 
Beihe)^  welche  78  Mm.  über  dem  Boden  mit  Filtrirvorrichtung  ver- 
sehen sind  (durchlöcherter  Losboden ,  darauf  Weidenruthengeflecht, 
dann  Leinwand),  Auslaugen  mit  0.06 — 0.09  Cbm.  Wasser  von  70  bis 
SO^  C,  dann  mit  60 — 80®  heisser ,  mit  Schwefelsäure  (etwa  0.«5  Kil. 
pro  Post,  oder  0.096  Proc.)  versetzter  kupferhaltiger  Lauge  von  der 
Silberfällung,  und  zwar  während  2 — 3  Stunden  mit  O.oos — O.oi  Cbm. 
pro  Min.,    bis    Kochsalz  in    der   Lauge   keine   Silberreaction    mehr 

S'ebt,  Probenehmen  nach  dem  Ablaufen  der  Lauge  mit  einem  in  die 
asse  eingestochenen  942  Mm.  langen  konischen  Kupferrohr,  Unter- 
^  suchung  der  Probe  auf  Silber  und  Zurückgabe   der  Rückstände  ins 

BöeteUi  wenn  mehr  als  O.ois  Proc.  Ag  darin,  sonst  zum  Schwarz- 
kupferschmelzen (S.  149). 

Die  Schwefelsäure  in  der  Lauge  verhindert  die  Bildung  basischer  Salze, 
befördert  die  Lösung  des  Silbervitriols  und  erzeugt  schwefelsaures  Eisenoxyd, 
welches  mit  etwa  vorhandenem  metallischen  Süber  Eisenvitriol  und  SUbersm- 
fat  giebt 

päuea.  4^   Silberfällung.     Einleiten  der  in  zwei  zusammen  9.4   M. 

langen»  0.6  M.  breiten  und  0.5  M.  hohen  Kästen  geklärten  Silber- 
lauge in  10  terassenförmig  darunter  stehende  Bottiche  (Fig.  150) 
von  0.8  M.  Durchm.,  auf  deren  Filtern  sich  7.ö — 10  Kil.  Kupfer- 
granalien und  150  Kil.  Kupfer  in  Barren  befinden,  wahrend 
3 — 4  St.,  bis  Kochsalz  keine  Reaction  mehr  giebt.  Abführen  der 
Lauge  noch  in  5  Hilfssilberfällgefässe  der  nächsten  Etage,  während 
die  oberen  Fällbottiche  von  Silber  gereinigt  werden,  Abheben  des 
Silbers  alle  24  Stunden  mittelst  einer  hölzernen  Schaufel  und  Ab- 
streichen der  Kupferbarren  mit  der  mit  ledernem  Handschuh  yer- 
sehenen  Hand.    Als  Producte  erfolgen: 

Prodaete.  a)  Gemeutsilber,  hauptsächlich  durch  metallisches  Kupfer  und 

Qyps  (vom  Kalkgehalt  des  Wassers ,  der  Flugasche  beim  Rosten  und 
dem  Kalkgehalt  des  Feinbrennherds  herrührend),  verunreinigt.    Zer- 
reiben des  Cementsilbers  in  abgerundeten,   hölzernen  Bottichen  mit 
hölzernen    Keulen,     Eintragen  in   einen    Bottich   mit   Filter,    Aus- 
laugen mit  heissem  Wasser,  dann  Füllen  des  Bottiches  mit  geklärter 
Silfaerlauge  von  der  Steinextraction  unter  Zusatz  von  2.5  Kil.  Schwe- 
felsäure von  30 — 33"  B.,   ruhiges   Stehenlassen   nach   mehimaligem 
Umrühren,  wobei  im  Cementsilber  noch  enthaltende  Kupferiheil<men 
aus  der    Silberlauge  Silber   fällen  und  verschwinden,  Abzi^fen   der 
Flüssigkeit  nach  40 — 48  St.,  Zufuhrung  frischer  Silberlauge  bis  Koch- 
salz eine  Silberreaction  giebt,   Unterbrechen  des  Zu-  und  Abflusses, 
Zusatz  von  1.25  Kil.  Schwefelsäure,  Umrühren,  Stehenlassen  während 
1  —  1 '/^  St.,  Zu-  und  Abfluss  der  Lauge  wie   vorhin,    bis  Kochsalz 
Silber  in  der  Lösung  zeigt,  nöthigenfalls  noch  mehrmalige  Wieder- 
holung dieser  Procedur;  Auswaschen  des  von  Kupfer  befreiten  Cement- 
silbers  zur   Entfernung   des   Gypses   in   einem  andern    Bottich  mit 


1)  K«rl,  Met.  Bd.  4,  Taf.  8,  Flg.  74.    Berggeitt  1867,  No.  80. 
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warmem  Wasser ,  bis  das  Waschwasser  nicht  mehr  sauer  reagirt, 
Pressen  des  Silbers  unter  einer  hydraulischen  Presse  zu  Kuchen  von 
130  Mm.  Durchm.  und  39  Mm.  Dicke,  Trocknen  der  Kuchen  in 
einem  kleinen  Muffelofen,  Schmelzen  derselben  in  hessischen  Tiegeln 
und  Ausgiessen  zu  Barren  (S.  246). 

b)  Bückstände,  wurden  bislang  im  Schachtofen  auf  Schwarz- 
kupfer verschmolzen,  nachdem  die  oberste  Lage  von  26 — 39  Mm. 
Dicke  als  silberreich  zum  Bösten  zurückgegeben  worden,  und  die 
Schwarzkupfer  im  kleinen  Herde  gaargemacht  oder  im  Flammofen 
raffinirt.  Neuerdings  werden  die  Bückstände  in  einer  Tour  im  Flamm* 
ofen  reducirt  und  das  erfolgende  Schwarzkupfer  in  demselben  Ofen 
raffinirt. 

c)  Entsilberte  Lauge.  Nochmaliges  Leiten  derselben  über 
Kupfer,  dann  durch  ein  bleiernes  Gerinne  in  Bleireservoire,  Auf«> 
pumpen  in  eine  Pfanne  und  Erhitzen  mit  Dampf  behuf  Wieder- 
benutzung zur  Laugung  nach  Zusatz  von  8  fach  veraünnter  englischer  ^ 
SchwefeMure,  welche  aus  einem  Bleigefasse  über  der  Pfanne  herab* 
tröpfelt  (pro  Min.  etwa  30  Tropfen);  Fällen  des  Kupfers  aus  der 
Lauge  alljährlich  durch  Eisen  und  Ersetzung  derselben  durch  frische. 

Trotz  der  vervollkommneten  Röstapparate  ist  doch  das  Silberausbringen 
miter  Entstehung  reicherer  Rückstände  zurückgegangen.  Den  Grund  davon  sucht 
man  zum  TheU  m  der  wahrscheinlich  in  Folge  der  Anwendung  von  Steinkohlen 
begünstigten  Bfldung  von  Kupferoxydul  (S.  289),  welche  man  durch  Anwendung 
▼on  Gasröstofen  zu  beseitigen  hofft.  Es  sind  jedoch  schon  0.086  procentise  Rück- 
stibide  von  der  Wasserlaugerei  im  Stande,  den  0.055  proc.  von  der  £ochs8dz- 
langerei  die  Wage  zu  halten,  weil  bei  ersterer  weder  Chlomatrium,  noch  Eisen 
zum  F&Uen  des  Kubfers  erforderlich  sind,  auch  das  Röstmehl  gröber  gemsiilen 
sein  kann,  als  bei  der  ungesunderen  Röstarbeit  der  August  in*  sehen  Extraction. 

B.   Für  Erze.    Nach   Mornier's  Methode')  werden   gold-    verf.  «r 
und  silberhaltige  Kupfererze  mit  Glaubersalz  geröstet,  mit  Wasser       "** 
ausgelaugt,    ans  der  Lauge  durch  Kupfer   Silber  und  durch  Eisen 
Kupfer  gefällt  und  der  goldhaltige  Rückstand  amalgamirt. 


3.  Capitel.    SSurelangerei. 

121.  Allgemeines.  Nach  diesem  Verfahren  werden  haupt-  Theorie, 
sächlich  kupferhaltige  Hüttenproducte  (Kupfersteine,  verblasene 
Schwarzkupfer),  welche  sich  wegen  eines  zu  grossen  Gehaltes  an 
Blei,  Antimon,  Arsen  u.  s.  w.  für  die  Kochsalz-  und  Wasserlaugerei 
nicht  eignen,  mit  Säuren  (Schwefel-  oder  Ghlorwasserstofisäure)  be- 
handelt, wobei  die  darin  enthaltenen  edlen  Metalle  im  Rückstande 
bleiben  und  noch  anderweit,  meist  durch  Verbleiung  und  Entsilbe- 
rung  des  Werkbleies,  seltener  auf  nassem  Wege  (Fahlun,  Schmoll - 
nitz)  zugutegebracht  werden  müssen. 

Im  Vergleich  zur  directen  Verbleiung  solcher  Producte  .gewährt  die  vergiei- 
S&urelaugerei*)  ein  vollständigeres  Ausbringen  an  SUber  und  Kupfer  und  erfordert  ge-  ^  anderen 
ringere^ttenkosten,  hat  aber  gegen  die  Wasser-  und  Kochsalzlaugerei  — wenn   Processen. 


1)  B.  u.  h.  Ztff.  1870,  S.  449.  »)  B.  n.  h.  Ztg«  1864,  8.  »3. 
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die  Producte  dafür  AberaU  anwendbar  wären  —  den  Nachtheil,  dasd  das  Silber 
nicht  gleich  in  metallischem  Zustande  erfolgt  und  als  Hauptproduct  Kupfersalze, 
z.  B.  Kupfervitriol  entstehen,  welche  sich  häufig  nicht  so  gut  verwerthen  lassen, 
als  metaliiBches  Kupfer.  Es  müssen  deshalb,  wo  dieses  der  Fall,  die  Kupfersalze 
entweder  noch  auf  ^fJvanisch  gefälltes  oder  durch  Eisen  niedergeschlagenes  Ge- 
mentkupfer  verarbeitet  oder  bei  trocknen  Kupferhüttenprocessen  zugeschlagen, 
z.  B.  Kupfervitriol  beim  Kosten  kupferreicher  Leche  oaer  ftU:  sich  weiter  ver- 
arbeiifcet  werden,  z.  B.  Kupfervitriol  durch  vorheriges  Glühen  in  Retorten  zur 
theüweisen  Wiedergewinnung  der  Schwefelsäure  und  Verschmelzen  des  Rückstan- 
des in  Schachtöfen^)  oder  letzteres  nach  vorheriger  Zersetzung  durch  Kalk. 

Ob  Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  anzuwen- 
den, hängt  hauptsächlich  von  deren  Preis  und   der  Verwendbarkeit 
der    erfolgenden    Nebenproducte    ab.      Erstere    giebt    verkäuflichen 
Kupfervitriol,    letztere   Kupferchlorid,    bei   dessen   Verwendung  zur 
CemeDtkupferdarstellung  wenig  nutzbare  eisenhaltige  Laugen  erfolgen, 
ku^fer'ider        *  ^^  ®^  ^^  AuwcnduDg  vou  Schwcfelsäure   behuf  Erzielung  eines 
Kupfer-    möglichst  eiseufreicu  Kupfervitriols  als  Nebenproduct  vorzuzienen  ist, 
stein.     Kupferstein  oder  verblasene  Schwarzkupfer  zu  verwenden,  hängt 
hauptsächlich  von  lokalen  Verhältnissen,   namentlich  Materialpreisen 
und  Arbeitslöhnen  ab.     Zur  Erzielung  eisenfreier   Producte  müssen 
die  Kupfersteine  wiederholte  Concentrationen  im  Flammofen  erleiden 
(S.  144),  dagegen  aber,   wenn   man   Schwarzkupfer   mit  der   Säure 
behandeln  will,    die   Steine   erst   schwarzgemacnt   und  das  erfolgte 
Schwarzkupfer  Verblasen  werden. 

Während  man  früher*)  wegen  der  leichter  zu  erzielenden  gleichmässigeren 
Yerhlasenkupferqualität  und  bequemeren  Arbeit  der  SchwarsJcapferextraction  dra 
Vorzug  gegeben  hat,  so  ist  neuerdings  Kuhlemann')  bei  der  Yergleichung 
der  Freiberger  Kupferstein-und  der  Altenauer  (Oberharzer)  Seh warz- 
kupfer-Schwefelsäurelaugerei  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  der  Um- 
fang der  Raupten twicklnngsprocesse  bei  beiden  Methoden  nur  wenig  verschieden 
ist  und  die  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Oberharzer  Processe  auf  lokalen  Ver- 
hältnissen beruht  und  sich  nur  wenig  yermindem  würde,  wenn  man  unter  Bei- 
behaltung des  jetzigen  Gesichtspuncts  den  Freiberger  Process  einführen  wollte. 
Die  Kosten  des  Yeifahrens  zu  Freiberg  sind  geringer,  als  am  Oberharze  wesen 
wohlfeilerer  Arbeitslöhne  und  geringerer  Brennmaterialpreise  in  Freiberg;  wollt« 
ta&n  aber  das  Freiberger  Yertahren  zu  Altenau  einführen,  so  würde  dasselbe 
theuerer  an  diesen  kommen,  als  das  ietzige  Yerfahren.  Die  Altenauer  Operatio- 
nen führen  wegen  grösserer  Metallyerluste  (z.  B.  beim  Verblasen  des  silberhaltigen 
Schwarzkupfers,  Verfrischen  des  antimon-  und  arsenreichen  Silberschlammes, 
Abtreiben  antimonreicher  Werkbleie)  zu  grösseren  Metallverlusten,  als  die  Frei- 
berger. Sobald  man  durch  vollkommene  Processe  die  Metallverluste  vermindert, 
dürften  die  ökonomischen  Besultate  zu  Altenau  denen  zu  Freiberg  mindestens  gleich 
werden. 

122.  Kupferstelnextraction.  Todtgeröstete  eisenarme  Kup- 
fersteine oder  Kupferoxyd  enthaltende  Substanzen  (Extractionsrück- 
stände)  werden  in  erwärmte  Säure  (Schwefel-  oder  Salzsäure)  bis  zur 
Sättigung  eingetragen  (Freiberg,  Braubach),  seltener  damit  in 
rotirenden  Fässern  behandelt ,  um  das  Kupferoxyd  aufzulösen,  die 
edlen  Metalle  aber  neben  Bleisulfat  ungelöst  zu  lassen.  Letztere 
werden  meist  verbleit  (Freiberg),  seltener  auf  nassem  Wege  extra- 
hirt  (Schmöllnitz). 

1.    Schwefelsäurelaugerei.    Dieselbe  ist  unter  Anderem  in 


Verffthrah. 


Aus* 
fCLhrang. 


1)  Oest.  Ztiohr.  1857,  S.  883,  289.      S)  Karsten,  Met.  5,  480.    B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  856, 
8)  Freust.  ZUchr.  19,  180.    B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  76. 
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Freiber^  für  Kupfersteine  und  versuchsweise  in  Schmöllnitz  für 
Rückstände  von  der  Entsilberung  der  Fahlrohkupfer  (S.  275)  in  An- 
Wendung,  auch  für  gold-  und  kupferhaltige  Lecne  aus  Coloxado- 
erzen^)  in  Vorschlag  gebracht. 

Kupfer-  und  Zinkoxyd  lösen  sich  leicht,  Eisen-,  Nickel-  und  Kobattoxyd  Theorie. 
Idsen  sich  wenig  in  der  Kfilte,  wohl  aber  beim  Kochen  vollständig  in  verdünnter 
Schwefelsäore  auf;  Kupferoxydul  zerfällt  in  Oxyd  und  metaUisches  Kupfer,  welches 
etwa  in  Lösung  gegangenes  Silber  föUt,  aber  grossentheils  in  den  Kückständen 
bleibt;  arsen-  und  antimonsaure  Salze  werden  in  der  Hitze  rasch  zerlegt  unter 
Abscheidung  von  Arsensäure  und  Antimonsäurehydrttt.  Im  Rtkckstande  bleiben 
metallisches  Silber,  Qold  und  Kupfer,  schwefelsaures  Bleiojnrd  und  Antimonsäure- 
hydrat, in  der  sauren  Lösung  finden  sich  die  Salze  des  Aupferoxydes,  Nickel-, 
I^obalt-,  Zink-  und  Eisenoxyduls ,  sowie  geringe  Mengen  Arsen-  und  Antimon- 
säore.  Bei  Anwendung  stärxerer  Säure  vermindert  sich  der  Kupferrückhalt  im 
Silberschlanun,  aber  es  löst  sich  mehr  Silber,  was  aber  ohne  Nachtheil  ist,  wenn 
man  die  Lauge  vor  der  KrystaUisation  durch  Kupfergranalien  filtrirt  (Freiberg). 

Frei b erg.*)  Pochen  und  Sieben  (Rätter  mit  6  Maschen  pro  Q.-Gm.)  des  Beiipieie. 
im  Flammofen  concentrirten  Knpfersteins  (S.  146)  mit  69 — 74  Cn,  3 — 7  Pb,  0.3  bis  Freiberg. 
0.4  Ag,  0.2  Fe,  0.3  Co  und  Ni,  0.6—1  Sb  und  As  und  14—19  S,  Todtrösten  in  einem 
Muffehröstflammofen  mit  doppeltem  Herde*)  in  Posten  von  500  Kil.  während  16  St. 
mit  110 — 120  Proc.  Steinkohlen;  Sieben,  Pochen  und  Rösten  der  Siebgröbe; 
Mahlen  des  Siebfeinen  und  Beuteln  durch  Müllergaze;  Anfüllen  cylindrischer 
Hartbleigefässe  von  1.22—1.36  M.  Durchm.  und  1.1  M.  Höhe  von  1.24  Gbm. 
Inhalt  und  1250 — 1500  Kil.  Gewicht  0.36  M.  hoch  mit  roher  Kammersäure  von 
49—50®  B.,  Versetzen  derselben  durch  '/a stündiges  Einleiten  von  überhitztem 
Wasserdampf  ins  Kochen,  aUmäliges  Eintragen  von  150  Kil.  Röstgut  durch  be- 
wegliche Lutten  unter  stetem  umrühren  mit  Holzknüppeln,  FüUun^  d^s  Gefässes 
mit  Mutterlauge  nach  ly,  St.  unter  Zuführung  von  Dampf,  Kläremassen  der  auf 
32^  B.  gebrachten  Lösung  währted  2  Stunden,  Abziehen  der  geklärten  Flüssig- 
keit miUelst  Hebers  in  Klärkästen  und  nach  1  St.  in  die  Krystallisirkästen;  Kry- 
stallisirenlassen  während  9  Tagen,  Abgabe  des  ersten  Viertels  der  angeschosse- 
nen Krystalle  in  den  Handel,  Einbringen  des  Restes  in  ein  halbcylindrisches,  nach 
allen  Seiten  durchlöchertes  Bleigefäss  von  0.83  M.  Durchmesser,  Einhängen  des- 
selben neben  dem  Dampfrohr  in  ein  mit  Wasser  gefCÜltes  Hartbleigefäss,  Filtriren 
der  entstandenen   concentrirten   Lauge,    um    Schlammtheilchen    zurückzuhalten  * 

und  etwa  aufgelöstes  Silber  niederzuschlagen,  durch  granulirtes  silberhaltiges  . 
Kapfer  in  Hartbleicylindem  von  0.75  M.  Höhe  mit  durchlöchertem,  mit  Leine- 
wand bedeckten  Losboden ;  ümkrystallisiren  während  9  Tagen  bei  in  die  Kry- 
stallisirgefässe  eingehängten  Kupferblechen  zur  Erzielung  neutraler  Laugen  und 
bei  eingehängten  Bleistreifen,  Abklopfen  der  Krvstalle  von  letzteren,  Abspülen 
mit  kaltem  Wasser  und  Trocknen  derselben;  wieaerholte  Benutzung  der  Mutter - 
langen  zur  Wiederauflösung  der  Rohkmtalle,  dann  zweimaliges  Versieden  und 
Krystallisirenlassen,  Zurückgeben  der  Krystalle  mit  0.035  Proc.  Eisen  in  den 
Hauptkrystallisationsprocess,  Benutzung  der  eisenreichen  Mutterlaugen  zur  Stöckel- 
bereitunp:;  jährliche  Production  von  1.050000  Kil.  Vitriol  aus  400000  Kil.  Stein. 
Zur  Erzielung  möglichst  grosser  Krystalle  tragen  bei:  neutrale  und  nicht  zu  con- 
centrirte  Lösungen,  Bedecken  der  fijystallisirgefässe  zur  langsamen  Abkühlung, 
grosser  Fassungsraum  der  Gefässe,  wiederholtes  Einhängen  der  bereits  mit  üjy- 
stallen  versehenen  Bleistreifen;  bei  neutraler  Beschaffenheit  der  Laugen  zei|^  sich 
auf  dem  Bleifutter  der  üjystallisirgefässe,  sowie  selbst  auf  den  Kupfervitriolkry- 
BtaÜen  ein  Anflug  von  metallischem  Kupfer.  —  Auskochen  des  Silberschlammes 
aus  den  Lösegefassen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Wasserdampf  in  mit 
Blei  ausgekleideten  Spitzkästen  von  2.63  M.  Höhe^  1.17  M.  im  Q.  oben  und  0.29  M. 
imten,  Ablassen  der  Flüssigkeit  nach  gehöriger  Klärung  durch  drei  seitliche  über 
einander  befindliche  Ansatzröhren ,  Ablassen  des  Silberschlammes  am  Boden  durch 
einen  Kautschukschlauch  mit  Quetschhahn  in  ein  Bleigerinne  mit  12  Löchern  im 
Boden,  unter  deren  jedem  ein  an  allen  Seiten  durchlöcherter,  mit  einem  Zwillich- 
filter versehener  kleiner  Spitzkasten  von  0.44  M.  Höhe  und  0.29  M.  Weite  oben 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  384.  2)  Kerl,  Met.  3,  808.    B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  451;   1872, 

8.  76  (mit  Figur,  auf  Tuf.  U).        3)  Kerl,  Met.  9,  188,  Taf.  3,  Fig.  56-60. 
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sich  befindet;  Abkratzen  des  Silberschlammes  vom  Filter  (17  Proc.  des  ursprang- 
lichen  Goncentrationssteines,  z.  6.  mit  l!94  Ag,  41  Fb  und  11 — ^5  Cu),  Trocknen  des- 
selben auf  einem  Eisenherd  und  Zusatz  in  Quantitäten  von  V40 — %o  ^^^  Bleierz- 
gattining  (S.  79).  Verlust  an  Kupfer  0.90,  an  Süber  0.70  und  an  QiAd  3.10  Proc. 
Schmöllnitz.*)  £xtraction  gold-  und  silberhaltiger  antimonreicher  Fahl- 
rohkupfer-Rückstände erst  in  einem  Apparate  mit  circulirender  Lauge,  dann  in 
rotirenden  Fässern  mit  verdttnnter  Schwefelsäure,  Chloration  der  Rückstände  mit 
Chlorgas,  Ausziehen  von  Chlorgold  und  Chlorkupfer  mit  Wasser,  von  Ghlorsilber 
mit  heisser  Eochsalzlauge  oder  gleichzeitige  Ausziehong  von  Grold,  Kupfer  und 
Silber  mit  chlorgesättigter  Kochsalzlauge  (S.  286). 

2.  Salzsäurelaugerei.  Nur  bei  billiger  Salzsäure  anwend- 
bar, erfordert  dieselbe  eine  Darstellung  von  Cementkupfer  aus  den 
sonst  nicht  nutzbaren  Kupferlaugen. 

Braubach.  Feinpochen  und  Mahlen  des  Concentrationssteines  vom  Ver- 
schmelzen von  Blei-,  Kupfer-  und  Silbererzen  mit  Gold-  und  Silberkrätzen,  Todt- 
rösten des  Steins  im  Flammofen,  Eintragen  des  Mehles  in  mit  verdünnter  Salz- 
säure gefüllte  und  mit  Rubrem  versehene  grosse  Steinguttöpfe  mit  einem  Fassungs- 
raum von  10  Ballon  Säure,  Entleeren  des  Topfinhaltes  in  eine  mit  Wasser  ver- 
sehene Verdünnungsbütte,  Abziehen  der  klaren  Lauge  in  ein  Klärbassin,  Fütriren 
durch  Kupfergranidien  zur  Zurückhaltung  von  Silber  und  beim  Verdünnen  gefäll- 
tem Antimonsalz,  Fällen  des  Kupfers  durch  Eisen  in  einem  Gefäss  mit  Rühr- 
vorrichtung (S.  196)  und  Entlassung  der  Laugen,  welche  selten  freie  Säure 
enthalten  und  deshalb  mit  Kupferoxvd-Ammoniak  keinen  Niederschlag  seben; 
Zusatz  des  Silberschlammes  bei  der  fileiarbeit;  früher*)  Zerlegung  des  mipfer- 
chlorids  statt  durch  Eisen  durch  Kalkmilch  und  Verschmelzen  des  gepressten 
Niederschlages  auf  Schwarzkupfer. 

123.  SchwarzkupfereztraotioxL  Dieselbe  beruht  auf  der 
erst  neuerdings  in  der  Praxis  zur  Greltung  gebrachten  chemischen 
Thatsachcy  dass  metallisches  Kupfer  in  gehöriger  Zertheilung  (gra- 
nulirt)  sich  bei  Luftzutritt  und  in  massiger  Wärme  in  verdünnter 
Schwefelsäure  löst,  letztere  edle  Metalle  dabei  aber  ungelöst  lässt, 
welche  dann  verbleit  oder  auf  nassem  W^e  zugutegemacht  werden. 

Nach  dieser  Methode  scheint  im  Mansfeld*schen  von  Augustin  schon 
vor  längerer  Zeit  Kupfervitriol  bereitet  zu  sein;  sie  wurde  jedoch  erst  bekannt 
als  man  im  Man sfeld' sehen  versuchte,  Granalien  von  nickelhaltigem  Kupfer 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  bei  Luftzutritt  zu  behandeln  und  durcn  KrystaUi- 
sation  den  gebildeten  Nickel-  und  Kupfervitriol  zu  trennen  (S.  153V  Von  Bor- 
chers in  Goslar  zur  Entsilberung  gold-  und  silberhaltiger  Kupter  bei  zweck- 
entsprechender Construction  der  Apparate  angewandt,  wurde  das  Verfahren  ISÖS 
zu  Oker  am  Unterharz  eingeführt  und  fand  von  dort  aus  die  allgemeinste  Ver- 
breitung, namentlich  statt  der  früher  für  unreinere  Schwarzkupfer  üblichen  Saige- 
rung  und  den  Kupferauflösungsprocess  (S.  216),  aber  auch  wohl  nur  zur  Dar- 
stellung von  Kupfervitriol.'^  vor  dem  nrüher  zuweilen  ausgeführten  Verfahren 
der  Behandlung  von  Silberku^ferlegirungen  mit  kochender  concen- 
trirter  Schwefelsäure  in  Platm-  oder  Gusseisengef&ssen*)  hat  obiges  Ver- 
fahren den  Vorzug  der  Anwendbarkeit  hölzerner  Lösegefässe  und  der  vollständige- 
ren Säureausnutzung,  indem  beim  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ein 
Theil  derselben  zur  Oxydation  von  Kupfer  und  Silber  unter  Entwicklung  von 
schwefliger  Säure  verwandt  wird. 

Was  die  Auflös lichkeit  anderer  Metalle,  ausser  Kupfer, 
in  verdünnter  Schwefelsäure  betrifft ,  so.  liegen  darüber  nachstehende 
ErfEkhrungen  vor*): 


I 


1)  Oeit.  ZUchr«  1860,  S.  SSI.         8)  B.  tt.  h.  Ztg.  1866,  S.  8S.  S)  Matprfttt-K«rl'f 

teobn.  Chom.  3,  1186.  i)  Bb«nd.  8,  1189 ;  4,  1661.  5)  PreoM.  SUchr.   19,  M9.    B.  «.  h. 

8tg.  1868,  S.  2Si. 
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Gold  ist  unlöeliGh;  Silber  ist  in  der  Wärme»  selbst  in  Terdänn- 
ter  Säure  von  28**  B.  nicht  ganz  unlöslich,  wird  aber  löslicher  in 
concentrirterer  Säure  und  bei  steigender  Temperatur,  sowie  auch  in 
direct  aus  den.  Kammern  entnommener,  Stickstofifverbindungen  ent- 
haltender Schwefelsäure;  Blei  geht  in  Sulfat  über  und  dieses  bildet 
einen  wesentUchen  Bestandtheil  des  Silberschlammes;  Eisen  und 
Nickel  lösen  sich  vollständig  und  gehen  beim  demnächstigen  Kry- 
stallisiren  theils  in  dön  Kupfervitriol,  theils  in  die  Mutterlauge; 
Antimon  geht  fast  sämmtlich  als  basisch  schwefelsaures  Antimon- 
oxf  d  in  den  Silberschlamm  und  nur  bei  einem  bedeutenden  Antimon- 
gelialt  kann  ein  Theil  desselben  metaUisch  zurückbleiben;  Arsen 
löst  sich  nur  unbedeutend  und  bleibt  deshalb  meist  im  Silberschlamm. 
Da  Arsen  in  Lösung  durch  Eisen ,  Zink ,  Blei  und  Kupfer,  wenn  auch 
nur  langsam  ausgefällt  wird,  so  kann  sich  ein  Arsengehalt  der 
Schwefelsäure  im  Silberschlamm  concentriren.  Antimonsaures 
Silber-  und  Bleioxyd  werden  von  verdünnter  Schwefelsäure  in 
der  Kälte  langsam,  in  der  Wärme  rasch  unter  Abscheidung  von 
Antimonsäurehydrat  zersetzt,  desgleichen  arsensaures  Silberoxyd  unter 
Abscheidung  von  Arsensäure. 

Es  wird  demgemäss  bei  mit  obigen  Substanzen  yerunreinigtem  Kupfer  der  in 
verdünnter  Säure  unlösliche  Rückstand  enthalten:  metallisches  Süber  und 
Gold,  schwefelsaures  Bleioxyd,  basisch  schwefelsaures  Antimonoxyd,  metallisches 
Arsen  und  Antimon,  ungelöst  gebliebenes  metallisches  Kupfer  und  anhaftender 
Kupfervitriol.  Beim  £rwännen  in  concentrirter  Salzsäure  löst  sich  der  Schlamm 
leicht  auf,  auch  das  Silber  fast  volbtändig;  beim  Verdünnen  mit  Wasser  fällt 
Chlorsilber,  Bleisulfat  und  Antimonoxyd  aus.  Beim  Kochen  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  löst  sich  der  grösste  Theil  des  Silbers  und  dieses  bleibt  beim  Ver- 
dünne mit  Wasser  nebst  Kupfer  und  etwas  Antimon  in  Lösung,  während  schwefel- 
saures Bleioxyd  und  der  grösste  Theil  des  Antimonoxydes  wieder  ausgeflült 
werden. 

Als    Schattenseiten    des    Processes   können   sich   heraus-   schauen- 
steUen:  ""*" 

a)  Die  Entstehung  grösserer  Silberverluste  durch  Ver- 
flüchtigungy  wenn  bei  unreinen  Granalien  antimon-  und  arsenreicher 
Silberschlamm  mit  Glätte  verfrischt  und  das  erfolgende  Werkblei 
abgetrieben  wird.  Durch  Anwendung  anderer  Zugutemachungs- 
methoden  auf  trocknem  oder  nassem  Wege  (z.  B.  Behandeln  mit  con- 
centrirter Schwefelsäure  zu  Fahlun  und  versuchsweise  auf  dem 
Oberharze,  siehe  später),  würde  sich  dieser  Uebelstand  vermin- 
dern lassen. 

b)  Die  langsame,  die  Production  beschränkende  Auf- 
lösung der  Granalien  bei  öfterer  Entstehung  saurer  Laugen, 
dadur(Ui  zu  umgehen ,  wenn  man  die  Granalien  bei  Luftzutritt 
glüht  und  das  entstandene  Kupferoxyd  vom  Gold  und  Silber  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  weglöst,  wobei  man  von  der  Leistungsfähigkeit 
der  Siedepfannen  unabhängig  wird  und  mit  denselben  Apparaten  eine 
&st  doppelte  Production  erzielen  kann. 

Wie  yoQ  analjrtischen  Untersuchungen  begleitete  Yersuche  dieser  Art  im 
Kleinen  in  Ungarn^)  ^zeigt  haben,  berechtigt  der  Process  zu  günstigen  Erfolgen 
im  Grossen.    Es  ist  dabei  beobachtet,    dass  Kupferoxyd  sich  leicht  in  der  S&ure 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  SM. 
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l{)8t,  Eiaenoifd  deraelben  ober  mehr  widersteht,  du  BchwefeU&ure  Eupfenixyd 
imd  gehildBtei  BchwefeUaurea  Eioenoijd  Jedocli  uiflOaend  auf  Silber  wnken,  eo 
dass  während  des  LÖBena  Eupfer  in  der  FUlsBigkeit  bleiben  muas.  100  Schvari- 
kupfer  gaben  123  Kupferoxjd  und  erforderten  180  Schwefelsaure  von  1.84  ap.  G. 
zur  LflBnng.  Auch  auf  dem  Oberharze*)  sind  Versuche  dieser  Art  im  Kleinen 
aogeatellt,  welche  Eine»  noch  zweifelhaft  lassen,  ob  nicht  durch  älDhat  des  Kupfen 
eine  Silberverflachtigung  eintritt,  aber  noch  nicht  abgeschlossen  sind.  —  Man 
bedient  sich  dieses  Verfahrene  auch  zur  Abscheidung  des  Kupfers  aus  gQldi- 
schem  Silber  Tor  Beginn  der  Scheidung.') 

Unterharz')  und  Oberharz.*)  Lockeres  Emfllllen  von  1000  KU.  »er- 
blaaenem  und  granulirtem  Knpfei  mit  91—97  Proc.  Cn  und  0.20—0.40  Proc.  Ag 
(GranaUen  von  Altmau  mit  0.070  l'e,  2.71  Pb  0.048  Ni,  Co  und  Zo,  O.SO  Ag, 
9fi.00  Cu,  1.G3  Sb,  Spr.  As),  etwa  1  M.  hoch  in  die  bdlzernen  mit  Blei  ausgefOtler- 
ten  LOaegefösse   d  (Fig.  156— l&e  zu  Oker  von   1,3  M.  UOhe,  0.94  M.   oberem 

Fif.  ue. 


und  1.1  M.  unteren!  Durchm.,  zu  Altenau  von  1.02  M.  Durchmesser  und  1.17  H. 
Höhe),  mit  durchlöchertem  Losboden  0.1  M.  über  dem  UaupCboden,  zwischen 
welchen  beiden  ein  Ausflussgerinne  sich  befindit;  tt — amsJiges  ^achflülen  wöchent- 


lich, sobald  die  Schicht  0.24  M.  gesunken  ist,  und  Kelnigen  der  Pfttscr  alle  8— IS 
Wochen;   ZufOhruog  von  durch  Wassecdampf  auf  80"  C?  erwltimter  verdünnter 

l)  FnoH.  Zushr.  I»,  «8.        «  Korl, 

k.  Ztg.  isu,  a.  sei.    tj  b.  n.  b.  zif.  isei,  i 
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Schvdielfi&iire  voai  86 — 32°  B.  ans  dem  mit  Blei  auagmcklagenen  Kasten  e  Ton  1.67*  M. 
Länge,  1.41  M.  Höhe  und  1.57  M.  Breite  durch  mtßa  beweglichen,  abstellbaren  vaui 
am  £nde  nüt  einer  Brause  versehenen  Bleiheber  von  halber  zu  halber  Stunde,  wo  dann 
die  Säure  rssch  durch  die  Granalien  flieset,  die  in  der  Zwischenzeit  durch  Luft 
auf  der  Oberfläche  derselben  gebildeten  Oxyde  löst  und  den  entstandenen  Silber- 
8cfa]amin  mit  fortspült,  damit  derselbe  die  Granaliea  nicht  überzieht  und  den  Luft- 
zutritt zu  denselben  hemmt;  Circulirenlassen  der  trüben  Eupfervitriollösung  (vorwal- 
tend schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  geringen  Mengen  schwefdsaurem  Eisen-  und 
Nickeloxydul  und  eingemengten  Silber-  und  BleisulfattheUchen),  nachdem  sie  wohl 
zuvor  ein  grösseres  Bassin  passirt  hat,  in  einem  System  von  offenen,  mit  Blei  aus- 
gekleideten Gerennen  e  (zu  Oker  bei  2  Lösegefässen  41  M.  lang,   0.63  M.  breit 
nod  0.47  K  tief,  zu  Altenau  bei  6  Lösegefässen  110  M.  lang,  0.73  M.  weit  und 
0.18  M.  tief),  welche  wieder  in  ein  Druckfass  oder  ein  grösseres  Bassin  münden. 
AusscUagen  des  in  dem  Gerenne  auskrystallisirten  und  mit  Silberschlaram  ge- 
mengten Kupfervitriols  auf  geneigte  Ebenen  (Pritschen)  f,  von  welchen  die  saure 
Mntterhuige  ins  Endbassin  fliesst  und   von  hier  durcn  Dampfdruck  (wobei  die 
Drackftsser  leicht    zerplatzen)    oder  besser  einen   Giffard'schen  I^jector  in  die 
Reservoire  h  und  c  gehoben  wird;  t  Dampfkessel,  k  VorwArmkessel;  Auflösen  der 
darch  Anfgiessen  "von   Wasser  ausgewascnenen  RohloTStalle  in  einer  bedeckten 
Siedep£uine  h  aus  6  Mm.  starkem  Bleiblech  (zu  Oker  3.14  M.  lang  und  breit,  und 
0.63  M.  tief,   zu  Altenau  3.12  x  3.61  M.  weit  und  0.61  M.  tief),   indem  man  zu 
Altensn  die  Pftume  0.25  M.  hoch  mit  Mutterlauge  von  der  späteren  KrystalUsa- 
tion  nnd  0.10  M.  hoch  mit  Wasser  füllt,    dieses   durch   eine  Steinkohlenfeuerung- 
mit  Fairbaimrost  auf  94—100*  C.  bringt  und  so  viel  Rohvitriol   (etwa  600  Kil.> 
hinzathut,  bis  die  mit  mehreren  Knpfer^ranalien  und  etwa  0.75  Kil.  pulverigem. 
Kupfer  versetzte  Lösung   (zur  Ausscheidung  aufgelösten   Silbers)  28*^  B.  zeigt; 
Klarenlassen  der  Lauge  während   11 — 12  St.,   Durchleiten  der  mittelst  Hebers 
abgezogenen  Flüssigkeit  durch  in  einen  Bleikasten  von  9.88  M.  Läng^  und  0.365  M. 
Breite  zwischen  zwei  vertikalen  durchlöcherten  Wänden  eingeschlossenes  Komblei 
und  Eupfergranalien,   um  gelöstes  Silber  auszufällen  und  Silberschlammtheilchen 
znrflckzuhalten,  in  die  KrvstallisirkAsten  e  (zu  Oker  bei  2  Lösegefäasen  2  JUifiien  m^ 
von  1.26  M.  Höhe,  3.77  M.  Länffe  und  1.08  M.  Breite,  und  8  Kästen  n  von  1.26  M. 
Höhe,  1.57  M.  Länge  und  1.88  M.  Breite;  zu  Altenau  auf  1  Siedepfanne  11 — 14 
mit  Blei  ausgekleidete  Holzkästen  von  3  M.  Länge,  1.87  M.  Breite  und  1  M.  Tiefe), 
Einhängen  von  120 — 150  Bleistreifen  in  jeden  Kasten  zum  Anhaften  der  Kmtalle, 
Abklopfen  der  Krystalle  nach  beendigter  KrystalHsation   (nach  11 — 14  Tagen), 
Ablaufenlassen  derselben  auf  einer  Bühne  p,  von  wo  das  abtropfende  Wasser  in 
9  gelangt  (auch  wohl  Waschen  in  einem  Kasten  o  mittelst  aus  a  herbeigeführten 
Wassers  und  Abtropfenlassen  auf  p),   dann  Trocknen   auf  hölzernen  Tafeln  in 
Trockenstuben,   Abzapfen  der  Eisen-  und  Nickelvitriol  enthaltenden  Mutterlange 
in  einen  Behälter  q,  aus  welchem  dieselbe  entweder  durch  Giffard*schen  Ii\jector 
oder  früher  mittelst  Dampfdruckes   aus   einem  Druckfasse  2  in  die  Siedepfanne 
(gehoben  und   wieder  zum  Auflösen  von  Bohvitriol  benutzt  wird;    wiederholtes 
Waschen  und  Decantiren  des  Silberschlammes  (schwefelsaures  Bleioxyd  mit  27«  bis 
3  Proc.  Ag,  0.005—0.01  Proc.  Au  und  35—40  Proc.  Pb  Blei  zu  Altenau  oder 
beispielsweise  mit  3.10  Ag,  0.004  Au,  7.15  Cu,  34.46  Pb,  14.33  Sb,  3.15  As  und 
lB.61  SO,,  zu  Oker  mit  IV» — ^2 7«  Proc.  Ag)  in  einem  besonderen  Kasten,  Zurück- 
geben der  Waschwasser  nebst  Mutterlaugen  in  die  Siedepfanne,  Formen  des  noch 
feuchten  Schlanmies  mit  Bleiglätte  zu  Brocken  von  0.07 — 0.10  M.  Durchmesser 
und  Verfrischen  derselben  auf  B«ichbld  (zu  Altenau  mit  1.5 — 1.9  Proc.  Ag)  zum 
'  Abtreiboi,  Frischschlacke  mit  17—20  Proc.  Pb  und  0.004— 0.010  Proc.  Agzum  Blei- 
steindurchstechen  und  silberreicher  Stein  mit  0.37 — 0.70  Proc,  Ag,  12  Proc.  Pb 
und  36  Proc.  Cu  (durch  den  Schwefel  der  im  Schlamm  enths^tenen  Schwefelsäure 
gebildet)  zum  Durchstechen  mit  Eisen  auf  Reichblei  und  Kupferstein.    Wegen 
des  Antimon-  und  Arsengehaltes  des  Silberschlammes  entstehen  nicht  unbeträcht- 
liche Süberverluste  beim  Frischen  und  Treiben,   weshalb  man  versacht  hat  den. 
Schlanmi  mit  Blei^lanz  bei  niedriger  Temperatur  auf  Werkblei  zu  verschmebsen 
(Kärnthner  Process  S.  10)  oder  durch  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäore 
das  Süber  aufzulösen  und  dann  durch  Kupfer  zu  fällen,    den  goldhaltigen  Bück- 
stand aber  ins  Schmelzen  zu  geben  und  demnächst  das  Gold  aus  dem  Werkblei 
durch  Zink  auszuziehen.    Im  vergleich  zur  Saigerung^)  erhält  man  ein  mindestens 

1)  B.  u.  h.  Ztff.  1864,  8.  iifiS.    PreuBB.  ZUohr.  19,  880. 
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Fahlnn. 


Banat. 


um  8  Proc.  höheres  Silberausbringen.    ZuBammensetzung  Ton  Altenaaer  (a)  und 
Okerschem  Vitriol  (b  grosse,  c  kleine  KrystaUe): 


Eisen  . 
Antimon 
Arsen  . 
Zink  . 
Nickel . 
SUber  . 

Fremdes 


0.0107 
0.0123 
0.0064 
Spr., 
Spr. 
0.0006 


b. 

c. 

Kapferoxyd   .    . 

80.695 

31.881 

Schwefelsäure    . 

34.3S6 

84.811 

Zink     .    .    .    . 

Spr. 

Spr. 

Eisen    .    .    . 

Spr. 

Spr. 

Wasser     .    .    . 

85.727 

35.868 

0.0300 


100  Thle.  Kupfer  liefern  theoretisch  893.87  Thle.  Kupfervitriol,  zu  Altenau 
erfolgten  357.29  Thle.,  und  zwar  in  24  St.  yon  320  Kil.  Granalien  1144  Kil.  und 
von  ein^n  Lösegeföss  täglich  167  Kil.  Vitriol,  bei  481500  Kil.  Production  in  1869, 
zu  Oker  in  1871  an  895941  Kil.  Kupfervitriol. 

Fahlun.  ^)  Auflösen  der  Granalien  in  zwei  Bleigefässen  mit  Siebböden,  in 
welche  sich  abwechselnd  Schwefelsäure  durch  eine  Kippvorrichtung  ergiesst;  Ver- 
sieden der  Lauge  auf  Vitriol  und  Zusatz  desselben  mit  Kohle  beim  Rösten  des 
Kupfersteins;  Galciniren  des  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Blei  enthaltenden  Rück- 
stands, Erhitzen  anfangs  mit  verdünnter,  dann  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
und  Ausfällen  des  Silbers  aus  der  Lösung  durch  Kupfer  oder  Kochsalz;  Aus- 
ziehen des  Goldes  aus  dem  Rückstande  mit  Königswasser  und  Fällen  desselben 
mit  Eisenvitriol 

Banat.')  Extraction  von  silberhaltigem  Schwarzkupfer  mit  Schwefelsäure 
und  Verschmelzen  der  Rückstände  mit  Glätte  und  geröstetem  Stein.' 


Unter- 

aGhweflifffl. 

Salze  als 

Extntc- 

tiontmittel. 

NatroDsals. 


Beispiele. 

JoachlDiB- 
thal. 


4.  Capitel.    Sonstige  Sllberextractionsmethoden. 

124.    Laugerei  mit  unterschwefligsauren  Salzen.    Als 

solche  sind  die  Salze  des  Natrons  und  Kalkes  empfohlen  worden.  Als 
Laugungsflüssigkeiten  dienen : 

1.  Unterschwefligsaures  Natron^),  von  Percy  und  Hauch 
vorgeschlagen  und  von  Patera  für  Joachimsthaler  Erze  früher  an- 
gewandt. Durch  chlorirende  Köstung  gebildetes  Chlorsilber  löst  sich 
weit  leichter  in  kalter  und  verdünnter  Lösung  des  Salzes  (1  Tbl.  in 
2  Tbl.),  ah  in  Eocbsalzlauge  (1  Tbl.  in  68  Tbl.),  dagegen  lässt  sich 
aus  der  Lösung  das  Silber  nicht  metallisch  durch  Kupfer  fällen,  weil 
dieses  von  dem  Natronsalz  angegriffen  wird,  sondern  muss  durch 
Einfach-Scbwefelnatrium  als  Schwefelsilber  präcipitirt  werden.  Seit 
Anwendung  kalter  Kochsalzlösung  zur  Chlorsilberextraction  (S.  283)« 
wobei  sich  gleich  Cementsilber  erhalten,  lässt,  ist  das  August  in 'sehe 
Verfahren  dem  Pater  ansehen  gegenüber  noch  einfacher  geworden. 

Früheres  Verfahren  zu  Joachimsthal.**)  Rösten  reicher  SUbererze 
mit  Beimengungen  von  Kobalt-,  Nickel-,  Uran-  und  Wismutherzen  mit  Wasaer- 
dampf,  dann  mit  Kochsalz  und  Eisenvitriol  ebenfalls  unter  ZufOhrung  von  Waaser- 
dampf,  Auswaschen  des  Röstgutes  mit  heissem  Wasser  zur  Entfernung  von  Metail- 
verbmdungen  (Fe,  Co,  Ni,  Zn,  Cu,  Pb),  welche  durch  Schwefelnatrium  ebenfalls  ge- 
schwefelt werden  würden,  Extraction  des  GhlorsÜbers  mit  einer  verdünnten  kalten 
Lösung  von  unterschwefliffsaurem  Natron,  F&Uung  des  Sübers  durch  Schwefel- 
natrium, Filtriren  des  Schwefelsilbers  durch  Leinwandbeutel,  Pressen,  Trocknen. 
Auswaschen  von  Glaubersalz  mit  heissem  Wasser,  Trocknen,  Glühen  bei  Luft- 
zutritt unter  der  Muffel  und  Schmelzen  des  ffedühten  Prodnctes  im  Graphitdegd 
mit  Eisen;  Verarbeitung  der  Rückstände  auf  Nickel  und  Kobalt 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8. 104.  Kerl,  lC«t.  S,  480.  8)  Ann.  d.  min.  6  S^.  Tom.  16.  llrr. 
6  d«  1869.  3)  Kerl,  Met.  S,  896.  Bajr.  Knnit-  n.  Gew.  Bl.  1861,  p.  669.  4)  Kerl,  Met.  I. 
169;  8,  801.    B.  n.  h.  Ztg.  1861,  p.  60;  1869,  8.  148. 
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AttBtralien.^)    Anwendung  der  Natronlösong  im  erhitsten  Zustande.  Aattraiien. 

2.  Unterschwef ligsaurer  Kalk  ist  von  Kiss')  zur  gleich-  Kau»aiB. 
zeitigen  Ausziehung  von  Gold  und  Silber  enthaltenden,  chlorirend 
gerösteten  Erzen  angewandt,  worauf  man  aus  der  Lösung  Gold  und 
Silber  zusammen  durch  Schwefelcalcium  niederschlägt. 

Versuche  in  Ungarn  und  Russland  ergaben  minder  gOnstige  Resultate, 
als  das  Pater  ansehe  Verfahren. —  0.  Hoff  mann')  röstet  Silberense  chlorirend, 
lapgt  mit  heissem  Wasser  lösliche  Chlormetalle  aus,  eztrahirt  das  Chlorsilber 
mittelst  nnterschwefligsanren  Kalks,  fällt  durch  Schwefelcalcium  SchwefelsUber, 
welches  angelangt,  getroclmet,  unter  Muffeln  oder  in  eisernen  Röhren  geblüht, 
dsim  mit  Euen  geschmolzen,  der  Stein  abgezogen  und  das  Silber  unter  Zusatz 
von  Knochenmehl  und  Borax  getrennt  wird. 

126.  Claudet's  Verfahren  fbr  silberarme  kupferhalüge  Th«orie. 
abgerostete  Schwefelkiese.'^)'  Solche  behuf  der  Eupfergewinnung 
(S.  189,  204)  mit  Kochsalz  geröstete  englische  Kiese  mit  O.0027  Proc. 
Ag  und  0.0001  Proc.  Au  liefern  bei  den  drei  ersten  Waschungen  mit 
Wasser  chlornatriumhaltige  Kupferlaugen ,  welche  95  Proc.  vom  Total- 
sübergehalt  des  Erzes  und  auch  Gold  enthalten »  während  die  übrigen 
5  Proc.  Silber  in  den  nachfolgenden  Laugen  die.  Gewinnungskosten 
nicht  lohnen.  Das  Verfahren  der  Silbergewinnung  beruht  auf  einer 
Fällung  von  Jodsilber  mittelst  Jodkaliums  oder  billigerer  Vareclauge*) 
und  Zersetzung  des  ersteren  mittelst  Zinks  und  Salzsäure  unter 
Bildung  von  Silberschwamm  und  Zinkjodid,  welches  dann  mit  zur 
Silberfallang  dient. 

Widnes  Metal  Works  bei  Liverpool.  Klärenlassen  von  2700  Gallons  Betspieio. 
(12360  Liter)  silberhaltif^er  Eupferlaugen  von  den  drei  ersten  Waschungen  in  Liverpool, 
einem  hölzernen  Elärbottich ;  vonäufige  Ermittlang  des  Silbergehaltes  in  1  Gallon 
(4.543  Lit.)  durch  Versetzen  mit  etwas  Salzs&ure,  essigsaurem  Bleioxyd  und  Jod- 
kalinmlösung,  Abfiltriren  und  Trocknen  des  blei-  und  süberhaüitigen  Niederschlages, 
Schmelzen  desselben  mit  Soda,  Borax  und  Kohlenstaub  auf  einen  Bleikönig  und 
Abtreiben  desselben,  wo  man  dann  die  Menge  Silber  in  1  Gallon  Flüssigkeit 
erföhrt;  Znsatz  einer  dem  Silbergehalt  entsprechenden  Menge  von  Jodkaliumlösung 
von  bestimmtem  Gehalte  aus  einem  gradmrten  Behälter  zu  der  geklärten  über- 
gezogenen Eupferlauge  unter  stetem  Umrühren  oder  Einleiten  von  Wasserdampf 
(die  Jodkaliumlösung  ist  so  verdünnt,  dass  durch  den  erforderlichen  Zusatz  das 
Volumen  der  zu  fällenden  Lauge  etwa  um  Vio  vermehrt  wird),  Hinzufügen  einer 
geringeil  Menge  Kalkwasser,  Absetzenlassen  während  48  St.,  Abziehen  der  auf 
einen  Süberrückhalt  geprüften  Flüssigkeit,  wiederholtes  Decantiren  des  Nieder- 
schlages (Jodsilber,  Jodblei,  schwefelsaures  Bleioxyd,  welches  sich  bei  der  Ab- 
kühlung der  Lauge  niederschlägt,  in  Wasser  unlösfiche  Kupfer-  und  Eisensalze), 
Behausung  desselben  mit  schwacher  Salzsäure  zur  Ausziehung  der  Kupfer-  und 
Eisensalze,  dann  mit  Salzsäure  und  Zink  in  der  Wärme,  wobei  Jodsilber  und  Jod- 
blei vollständig,  Bleisulfat  nur  theil  weise  zerlegt  werden  unter  Bildung  von  Silber- 
sehwamm  mit  etwa  6  Proc.  Ag,  0.06  Itoc.  Au  und  7Ö  Proc.  Pb,  theds  als  Sulfat 
vorhanden  (wird  an  Silberhütten  verkauft)  und  lösliches  Zinkjodid,  welches  nach 
Ermlttlnne  seines  Jodgehaltes  immer  wieder  zum  anfänglichen  Fällen  neuer  Silber- 
lösungen  benutzt  wird,  während  man  die  Fällung  mit  Jodkaliumlösung  beendigt. 
Aus  1000  KiL  gerösteten  Kiesen  lassen  sich  11.6  Grm.  Ag  und  0.097  Grm.  Au 
mit  ;9'/4  Sgr.  Gewinne  extrahiren. 

126.    Silberge-^nniuig  aus  Chlorsilber.    Es  ist^vfieder-  zersetian^. 
holt  vorgeschlagen,  das  Silber  in  Erzen  durch  Behandlung  mit  Königs-* 
Wasser  oder  durch  Auflösen  und  Fällen  mit  Kochsalz  in  Chlorsilber 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1864,  S.  S46.  2)  Kerl,  M«t.  8,  299.  Tnnner'i  Leob«n.  Jahrb.  1865, 
Bd.  15,  S.  199  (firsanalYMn).  S)  KttsteTB  RoMtlng  of  Gold  and  Sllver  Ore«  1870.  p.  105. 
1)  B.  u.  b.  Zt«.  1871,  S.  20,  120,  413;  1872,  S.  150.    Dingl.  198,  S06.      5)  Dingl.  206,  30. 
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Beispiele. 

Joaohimt- 
thal. 


Nairyag. 


ZU  yerwandeln  und  dieses  dann  auf  trocknem  oder  nassem  Wege  zu 
reduciren.  *) 

Pater  a*)  yersuchte,  silberreiche  Joachimsthal  er  Erze  mit  verdöniiter 
Schwefelsäure  und  Salpeter  (Eöniginwasser)  zu  zersetzen,  die  nlberhaltige  Lösung 
mit  Kochsalz  zu  fällen ,  das  Ghlorsilber  mittelst  eines  galTanischen  Apparates  zu 
reduciren  und  das  ausgeschiedene  Silber  zu  schmelzen.  —  v.  Kripp*)  empfiehlt 
Brixiegg.  die  Nickel,  Kobalt  und  Silber  enthaltenden  Kupfererze  von  B  rizleg  g  in  Schwefel- 
und  Salpetersäure  zu  lösen,  Silber  durch  Kochsalz,  Kupfer  durch  Schwefelwasser- 
stoff, Arsensäure  und  Eisenoxyd  durch  kohlensauren  Kalk  zu  f&llen,  dann  Nickel 
und  Kobalt  mittelst  kohlensauren  Barytes  imd  Chlors  zu  trennen. 

Nagyager  Tellurerze  werden  nach  Schrötter^)  erst  mit  yerdUnnter, 
dann  mit  concentrirter  Salzsäure  erwärmt,  bis  sich  kein  Schwefelwasserstoff  mehr 
entwickelt,  decantirt,  die  TeUurgold  und  Tellursilber  enthaltenden  Rflckstände 
ausgewaschen,  mit  Königswasser  gekocht,  daß  gelöste  Gold  durch  Eisenvitriol 
gefält,  das  Tellur  durch  Zink,  aas  Ohlorsüber  im  Rückstande  durch  Zink  und 
SiUzs&ure  zerlegt,  das  unreine  Silberpurver  in  Schwefelsäure  gelöst  und  durch 
Kupfer  gefällt.  Die  Ghlorsilberreduction  kann  am  einfiichsten  auf  die  Wdse 
geschehen,  dass  man  einen  Zinkblock,  der  mit  einem  Silberdraht  verbunden  und 
mit  dichter  Leinwand  oder  einer  nassen  Blase  umwickelt  ist,  damit  im  Zink  ent- 
haltene fremde  ausgeschiedene  Metalle  (Blei,  Zinn  u.  s.  w.)  nicht  ins  Silber 
gelangen.  In  den  mit  etwas  Schwefelsäure  angesäuerten  Chlorsilberbrei  so  ein- 
setzt, dass  das  eine  Ende  des- Silberdrahtes  ins  Chlorsilber  taucht  An  ersterem 
scheidet  sich  alles  Silber  aus.  Einen  zweckmässigen  Apparat  f&r  die  Zersetzung 
des  Chlorsilbers  im  Grossen  hat  Leibius^)  construirt. 

Sonstige  Methoden  der  Ghlorsilberreduction  finden  sich  in  Muspratt- 
Kerl's  technischer  Chemie,  2.  Aufl.  Bd.  4,  S.  1664,  imdKerPs  Met.  4,  415  zn- 
sammengesteUt.  Ein  sehr  gebräuchliches  Verfahren  auf  trocknem  Wege  besteht 
darin,   aas  Ghlorsilber  mit  70  Proc.  Kreide  und  4  Proc.  Holzkohle  zu  schmelzen. 


IV.  Gold. 


GMdene. 


127.  Qolderze.    Das  Gold^  findet  sich  in  der  Natur 

1.  meist  gediegen,  fast  immer  aber  legirt  mit  geringeren 
oder  grösseren  Mengen  des  mit  ihm  isomorphen  Silbers  (0.1—^  Proc.), 
ausserdem  auch  mit  geringen  Mengen  Eisen,  Kupfer,  Quecksilber, 
Palladium,  Platin,  Iridium  u.  a. 

2.  seltener  vererzt,  und  zwar  vorwaltend  durch  Tellur,  z.  B. 
im  Schrifter z^)  (Au,  Ag)  Te.2,  worin  bis  zur  Hälfte  des  Goldes  durch 
Silber,  dann  etwas  Blei,  Tellur  in  geringer  Menge  durch  Antimon 
vertreten  ist,  mit  24-30  Au,  3— 15  Ag,  0.25—20  Pb;  im  Blätter- 
tellur, Pb,  Au  und  Cu  mit  Te,  S  und  Sb,  meist  Pb  Te  mit  PbS 
und  Au  Tcj,  mit  6 — 9  Au,  50 — 60.5  Pb.  Ausserdem  scheinen  als 
Vererzer  aufzutreten  Antimon,  Arsen  und  Schwefel  in  manchen  gold- 
haltigen Kiesen.*) 


1)  Mntpratt-Kerl's  techn.  Cbem.  4,  16M.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  18&5,  8.  181.  S)  Oent 
ZUehr.  1867,  No.  8.  4)  0«tt.  Ztsehr.  1872,  No.  S8.  6)  Di  n  gl.  191,  108;  197,  85.  6)  Cittte 
ttber  GoldTorkommen  und  Goldgewinnung  in  Kerl'a  Repertor.  d.  techn.  Literatari,  681.  OoM* 
err.e:  Chevallier,  ezpoB.  nnivers.  de  1867,  k  Pavle  Tom.  6,  p.  171  Oester.  Auutellnnn- 
bericht:  Wien  1868,  9.  Liefer.  (Bergbau  u.  Hfittenwesen),  S.  81.  7)  Califomitehoa  Tellorgold  in 
B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.874;  1868,  8.  288.  8)  Orüttner,  Angnattneehe  Silberaxtraetion  1851. 
S.  164.  B.  u.  ta.  Ztg.  1859,  8.  267.  Ermittlung  eines  geringen  Ooldgvlialtee  in  Kfeten  in  B.  u. 
h.  Ztg.  1871,  8.  864.    Prüfong  der  Ooldkieie  DiagL  167,  164. 
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Nach  AubeP)  ist  das  gediegene  Gold  ein  Zersetzungsproduct  von  gold- 
haltigen Schwefelkiesen.  Nach  Würtz*)  spielen  bei  der  Goldgenesis  Eisenoxyd- 
salze  eine  Hauptrolle,  welche  das  Metall  lösen;  nach  Demselb^,  sowie  nach 
Ott')  fmdet  sidi  das  Gold  in  kiesigen  Erzen  stets  gediegen,  nicht  vererzt,  indem 
sich  die  Thatsache,  dass  geröstete  Kiese  bei  der  Amalgamation  eine  grössere 
Goldausbeute  geben,  als  rohe,  daraus  erklärt,  dass  nicht  etwa  Antimon,  Arsen 
und  Schwefel  dieses  Rösten  entfernt,  sondern  durch  Oxydation  der  £[iesparthien  die 
Ooldtheilchen  für  den  Angriff  durchs  Quecksilbers  blQSgele^  werden.  Güttier*) 
vermochte  im  Beichensteiner  Arsenkies  gediegen  Gold  nicht  nachzuweisen.  — 
Aach  über  die  Tertheilung  des  Goldes  und  seine  Neigung,  sich  in  besonderen 
Mineralien  anzusammeln,  variiren  die  Ansichten,  indem  man  bald  der  Zink- 
blende (Lautenthaler  Blende^)  mit  V«9o«oooo  Au),  bald  dem  Arsenkies 
(Reichenstein')  mit  0.0022—0.0024  Proc.  Au),  bald  dem  Kupferkies,  für 
▼eichen  mehrfach  Erfahrungen  Torliegen,  (Bammelsberger^  Erze  Vtoo4(to9 -^^ 
Fahlun**)  Vjoooooo«  ^o^o'^^o^)  Bol<^he  Bollen  zuschreibt.    In  Preiberg***)  ent-  • 

halten  mit  Silber-  und  Antimonerzen  Torkommende  Kiese  im  daraus  aus- 
lebrachten  Silber  0.17 — 0.28  Proc.  Au  und  wenn  jene  Erze  fehlen  0.05 — 0.06  Proc.  Au. 
Ber  Goldgehalt  der  Kiese  geht  von  0.00003 — 0.0016  Proc.  —  Geringe  Goldgehalte 
lassen  sich  ermitteln  durch  Verwaschen  oder  Amalgamiren  roher  oder  gerösteter 
Erze,  die  Plattner*sche  Löthrohrprobe,  die  genngsten  Mengen  nach  Braun' s 
and  Skey *s  Verfahren.  *')  Ein  geringer  Goldg^idt  findet  sich  nach  Ec kefeld  '^ 
in  vielen  Erzen,  nach  Percy  und  Smith  ^')  in  manchen  Kunstproducten  (Gi&tte, 
Mennige,  Bleiweiss  u.  s.  w.) 

Nach    dem    geologischen   Yorkommen    des   Goldes    lassen   sich    oeoiogi- 
unterscheiden  *  kommend 

1.  Berggold,  noch  auf  seiner  ursprünglichen  Lagerstätte  vor- 
kommend, Torwiegend  auf  Quarzgängen  in  Blättchen,  Körnern, 
Erystallen  und  Trümmern,  häufig  in  Gesellschaft  mit  Schwefel-, 
Antimon-  und  Arsenmetallen  (Eisen-,  Kupfer-,  Arsenkies,  Zinkblende, 
Blei-  und  Antimonglanz  u.  s.  w.)»  häufiger  gediegen  als  vererzt; 
seltener  auf  Erzlagern  (Rammeisberg).  Die  vermeinte  Abnahme 
des  Goldes  nach  der  Tiefe'*)  ist  mehrfach  angezweifelt'*).  In 
Victoria  fuhren  Gänge  in  einer  Tiefe  von  158—188  M.  nach  Gold. 

Ungarn  und  Siebenbürgen,   Sachsen,  Baiem,  Salzburg,  Nordwales,   Kongs-    Beispiele, 
berg,  Fanlun,  Eeichenstein,  Kammeisberg,  Spanien,  Amerika.**) 

2.  Seifen-  oder  Waschgold  auf  secundairen  Lagerstätten, 
im  Seifengebirge  als  Staub,  Kömer,  feine  Blättchen  und  grössere 
Stücke,  meist  in  Begleitung  von  Quarzsand,  Thon,  Glimmer,  Grün- 
stein, Chlorit,  Serpentin,  Titan-,  Magnet-  und  Chromeisenstein, 
Granat,  Spinell,  Zirkon,  Platin,  Diamanten  u.  a. 

Seltener  in  Deutschland  (Bhein,  Edder,  Fichtelgebirge,  Tharinger  Waid  u.  s.  w.),    Beispiele. 
Oesterreich  (Ungarn,   Siebenbürgen,  Banat,  Kämthen  u.  s.  w.),  Frankreich  und 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  18S8,  8.  889.  2)  B.  u.  b.  Ztg.  1809,  8.  54.  S)  Ebend.  1SS9,  S.  129. 
4)  Ebend.  1870,  8.  372.  6)  Kerl,  Oberharzer  Hüttenproc«Me  1860,  8.  19.  6)  Kerl,  Met.  4, 
S72.    B.  n.  b.  Ztg.  1870,  8.  872.  7)  Kerl,  RammelBberger  Hflttenproo.  1868,   8.  3:  Anhang 

8.  22.    B.  n.  b.  Ztg.  1872,  8.  156.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1870,  8.  227.         9)  Ebend.  1864,  8.  384. 

10)  Plattner's  K9stproc.  8.  128.  11)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  263.  Fresen.  Ztsobr.  7  Jahrg. 
S.  340.  12)  Wagner '8  Jahresber.  1861,  8.  88.  13)  Polyt.  Oentr.  1853,  S.  888;  1854,8.  885. 
14)  Bericht  über  die  erite  allg.  Vers,  der  Berg-  and  HfittenmÜnner  In  Wien  1859,  S.  27,  32,  44. 
B.  n.  h.  Ztg.  1859,  8.  285.  15)  B.  a.  b.  Ztg.  1867,  328,  380;  1868,  8.  251.  16)  Aeltere  Literatur 
in  Kerl,  Met«  4,  323.  Jloba  In  Ungarn  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  84.  Siebenbürgen  ebend.  1889, 
8.  108;  Kongsberg  ebend.  1869,  S.  230;  1870,  S.  115.  BorggeUt  1871,  Ko.  100;  Fahlun  ebend. 
1870,  8.  287;  Spanien  ebend.  1867,  8.125.  Ural  ebend.  1866,  S.  108;  Nordwales  Oest.  Ztschr.  1869, 
8.  315,  891;  Kordbraslllen  B.  n.  h.  Ztg.  18i)8,  8.  181.  Vereinigte  Staaten':  Blake,  report  of  the 
precione  metal».  Washington  1869  (B.  n.  b.  Ztg.  1869,  8.  828);  Raymond'a  Statistik  In  B.  u.  h. 
Ztg.  1872,  6.  268.  (HonUna  ebend.  1868,  8.  118;  Nora  Seotia  ebend.  1866,  8.  55,  84;  Vlrglnlen 
ebend.  1866,  8.  144;  Califomien  ebend.  18C8,  8.  318  und  Crookes-RShrig's  MeUUnrgy, 
adapted  from  the  last  german  edition   of  Prof.  Kerl's  Meullurgy,  Vol.  I.  p.  611. 
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Irland,  als  in  Rossland  (Ural,  Sibirien),  Amerika,  Australien,  Afrika,  Fluss 
Tanna  in  Lappland.  ^ 

Goldgehalt*)  des  ärmsten  noch  waschföhigen  Bheinsands  0.000.000.12.  durch- 
schnittlich 0.000.000.32;  in  Sibirien  bei  0.000.001  nicht  mehr  waschföhig;  Aus- 
bringen aus  sibirischem  Sand  im  J.  1868  an  0.000.195  Proc.  Au. 

Murray")  hat  die  Frage  erörtert,  ob  das  Seifengold  nur  ans  TrOmmem 
älterer  zerstörter  goldführender  Lagerstätten  bestehe  oder  durch  Niederschlag  aus 
in  den  fliessenden  Gewässern  fortgeführten  Goldlösungen  entstanden  sei. 


Auswahl  128.  QolcLge wjti nun gam ethoden.^)   Je  nach  der  Beschaffen- 

"den!  ^  heit  der  Erze,  (gediegenes  oder  vererztes  Gold,  arm  oder  reich, 
erdige  oder  geschwefelte  Beimengungen  u.  s.  w.),  Materialpreisen, 
übemaupt  nach  Lokalverhaltnissen  kommen  theils  rein  mechanische 
Operationen  (Waschprocesse),  theils  reia  chemische  Prooesse 
(Kost-  und  Schmelzprocesse»  Auflösung  und  Fällung, 
Amalgamation),  theils  Combinationen  beider  (z.  B.  Waschen 
und  Amalgamiren)  vor. 

Mittelst  des  billigen  Waschprozesses  lassen  sich  oft  noch  Erze  verarbeiten, 
welche  beim  Schmelzen  und  Amalgamiren  keinen  Nutzen  mehr  abwerfen.  Von 
besonderem  Einflüsse  auf  die  Rentabilität  kann  ein  Sflbergehalt  im  Erze  sein, 
welcher  bei  geringem.  Goldgehalt  die  Schmelz-  oder  Amalgamationskosten  mög- 
licher Weise  deckt  Nach  v.  Cotta  enthalten  1000  Ctr.  (60000  KiL)  Erz  Gold 
,  für  316  Thlr.  in  Salzburg  und  Tyrol,  fttr  633—22666  Thlr.  am  Monte  Eosa,  filr 

20000  Thlr.  am  Ural  (Gold)  und  für  200000—260000  Thlr.  in  Califomien. 
An  manchen  Puncten  in  Califomien  gewinnt  man  mit  Vortheil  noch  Gold  aus 
goldführenden  Quarzgängen,  welche  nur  für  7  Doli,  pro  Tonne  (1016  Kil.) 
enthalten. 

Das  erfolgende  Gold  ist  häufig  so  silberhaltig,   dass  noch  eine 
Trennung  der  Legirung  (Goldscheidung)  meist  auf  nassem  Wege 
vorgenommen  werden  muss.  *) 
production.  Goldproduction.    In  1500 — 1848  (vor  Endeckung  des  Goldes 

in  Califomien  und  Australien)  4.450.000  Kil.  ä  920  Thlr.,  von 
1849—1866  an  2.810.000  KiL,  im  Jahre  1800  an  24000,  1846  an 
45000  und  1853—1862  durchschn.  jährUch  187500  Kü.  In  der 
Periode  von  1849 — 1866  kommen  vom  Gesammtwerth  der  Edel- 
metallproduction  70  Proc.  auf  Gold  und  30  Proc.  auf  Silber,  auf 
Amerika  allein  in  den.,  letzten  Decennien  an  60  Proc.  Letzteres, 
namentlich  dessen  Westen,  ist  fiir  fernere  Jahrzehnte  dazu  bestimmt, 
dem  Welthandel  den  grössten  Theil  der  Edelmetalle  zu  liefern.*) 


1.  Capitel.    ZngntemaehuDg  goldhaltiger  Erze. 

Vor- und  128.  Wsschprozesse.  ^)    Obgleich  einfach  und  billig  in  der 

Nachtbeile.  Ausführung  für  Erze,  welche  gediegenes,  nicht  vererztes  Gold  in  mehr 

1)  Aelter«  Literat.  In  KerTg  Met.  4,  324.  Sttdaastralien  B.  n,  b.Ztg.  1862,  S.875;  1864,8.  S45. 
SlebejibUrgen  in  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  108;  K&rnthen  ebend.  1871,  S-  U  Ural  eben d.  1866,  S.  108; 
1868,  S.  392;  Sibirien  ebond.  1872,  S.  296;  Borneo  ebend.  1865,  S.  :'  3;  Nordbraailien  ebend.  19<^ 
8.208.  Vereinigte  Staaten  b.  oben;  Montana  in  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  188;  AuatraÜen  in  Odern- 
heim,  Festland  Australien  8.  82.  Croo  ket -Röhrig  c.  1.  p.615.  Lappland  Oett.  Ztachr.  1872 
No.  35.  2)  Kerl,  Met.  4,  349.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  264.  4)  Kerl,  Repenor.  d.  toeh.  Lii. 
1,  561.  6)  Werth  des  Qoldes  im  Vergleich  zn  Silber  in  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  'lO.—  Bedaetion 
de«  Procentgehaltes  an  Gold  im  Ers  auf  den  Werth-  einer  Tonne  In  Dollars  In  B.  n.  h.  Zt«. 
1867,  8.  86.  Kerl,  Met.  4,  348.  1  Kil.  Gold  Ist  etwa  900—920  Thlr.  werth.  —  Werth  ver- 
schiedener Qoldorse  Kerl,  Met.  4,  350.  6)  Oester.  Ausstellungsbericht  von  der  Pariser  Asa- 
stellung  1867.    Wien   1869  (9   Lief.   Berglytu-  und  Hüttenwesen  8.  31).  7)  Zerre nner, 

Anlelt.  sum  Gold-,  Platin-  und  Diamantwasehen  1851. 
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oder  wesiger  derben  P&rtien  oder  dentlichen  Körnern  enthalten 
(Goldsand,  zerkleinerte  erdige  Goldbergerze),  veranlasst  das  Wasc&en 
Verlust«  bis  zu  50  Proc.  und  mehr,  welche  tinter  gleichen  Um- 
standen zunehmen  mit  dem  Reicherwerden  der  Greschicke,  mit  der 
UDgleichmäseigkeit  der  KomgrÖBse,  der  UnvoUkommenheit  der 
Wascbapparate,  bei  zartblätteriger  statt  korniger  Beschaffenheit 
des  Goldes  und  bei  festen  Beimengungen.  Am  günatigsten  sind  fein- 
körnige, thonige  und  kalkige  Gesteine.  Das  ausgewaschene  Gold 
(Gold&taub),  durch  speciSsch  schwere  Beimengungen  verunreinigt, 
erfordert  noch  eine  Schmelzung  mit  Solvirungsmitteln  (Pot- 
asche,  Borax,  Salpeter)  oder  eine  ÄDsammluDg  der  kleineren  Kömer 
mittelst  Quecksilbers. 

Kiesige  Erze,  selten  angewandt,  bedürfen  einer  vorherigen 
Verwitterung  (Marmato')  oder  besser  Röstung;  im  rohen  Zu- 
stande gehen  % — */,  des  Goldgehaltes  verloren. 

Das  Verwaschen  gCBchieht  entweder  mit  der  Hand  in  KUrbiBschalen*),    B8i»pi«io- 
in  hfilzemen  ScliDBBeln')  {batea  Fig.  1&9)  oder  TrOgeo  (Brasilien,  Borne«);  auf 
Fellen*);   in    langen    Graben')    mit  KrOm- 
mnnireD  ant«r  Zumhrong  eines  raach  fliessen-  ^.  i^. 

den  WasBeretroines  und  Beinigen  dea  in  den 
ErOmmoDgea  angereicherten  Sandes  in  der 
bstea  (Brasilien,  Bomeo,  Ijappiand);  durch 
hydraulischen  Abban(VeräniKt« Staaten'), 
Fahlnn'),  indem  man  einen  starken  Waaaer- 
■trahl  gegen  die  metaUfOhrenden  Sandbänke 
n.  s.  w.  leitet;  durch  rohere  maschinelle 
Vorrichtungen,    wie    in    Califonüen    und 

Aasttalien.  anch  in  Lappland  durch  die  Wiege')  (Fig.  160)  —  ein  auf  Rollhöliero 
ni  sehankelnder  Kasten  mit  Sieb  am  oberen  Ende  zur  Aufnahme  des  Sandes  und 
Waachwassera ,    der   Boden 

mit  Querleisten  Ycraehen  —  1»-  >**• 

imd  den  Longtora');  auf 
Herden  mit  Qnerrinnen 
(Sardinien ')  oder  Ueber- 
Jügen  von  Tuch  und  Fla- 
neU:  auf  vollkommneren 
Anfbereitungsmaschi' 
nea,  e.  B.  in  RuBsland'"^, 
and  zwar  für  Handarbeit 
Rfibgatter  und  Herde  mit 
Qaerfeisten,  fllr  Maschinen- 
betrieb Waschtrommeln  und 
Wa^chherde  mit  aufgelegtem 
amerikanischen  Bahnten;  in 
Xordbrasilien")  Pochen  der 
Ene,  Separation  der  Trübe 
in  Trichterapparaten  and 
Concentriren  auf  Stosther- 
den.  VonSejmoor")  ist  die 
Windseparationvenncht 

Sonstige  Beispiele  in  Kerl's  Het  t,  WS  und  in  Mnspratt-Kerl's  techo. 
Chem.  8.  Aufl.  S,  1468. 


1)  Karl,  It«t. 

4.  S«l.         1)  Km 
i)  B.  n.  'b.  ZI«. 

•■•«■»"Ä"  •■  'SS-™;«.,".'«?;  !i 

ztf.  ises. 

70,   B.  MT. 

Karl,  QrandriH 

S.  tK.         9)  EbtD 
lEll  EalohD.).     B.  n. 
1.  Sil.        11)  B.  o. 

an  HttuankBude. 

,  h.  ZCf,   1871,  8.  sei.    Dlngl.    ISl,    >ei.    RLt 
h.  ZI,.  1SC8,  k.  WW.             1»)  ««»»d.    1*»,  S. 
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lY.  Gold.    Erzreiarbeitaiig. 


Wirkung 

des  Qneok- 

■ilben. 


«oidataub-  Das   Schmelzen   des   Waschgoldes    geschieht,    nach    dem 

Bchmeixen.  ^^g2iehen  von  Magneteisen  mittelst  eines  Magnetes,  in  Graphittiegeln 
mit  etwas  Borax  oder  hei  viel  Quarz  mit  Soda;  Absdilacken,  Aus- 
giessen  des  ruhig  fliessenden  Metalles  in  einen  eisernen  Einguss, 
Aufgeben  von  etwas  Oel  und  nach  dem  Erstarren  von  KohlensUiub, 
damit  die  Oberfläche  bei  schön  gelber  Farbe  glatt  wird;  Behandeln 
rothgefärbter  Barren  mit  verdünnter  heisser  Sdiwefelsäure. 
vortheiie.  130.  Amalgamstioxi.    Es  gewährt  dieses  Verfahren  bei  yer- 

hältnissmässig  geringen  Quecksilberverlusten  in  kürzerer  Zeit  ein 
vortheilhafteres  Ausbringen,  wenn  das  erdige  oder  kiesige  Erz 
möglichst  frei  von  gewissen  schädUchen  Beimengungen  (Blei,  Wismuth, 
Antimon  u.  s.  w.^  und  das  Gold  in  nicht  zu  groben  Partien  vor- 
handen ist.  Es  lässt  sich  aus  armen  Erzen  wohl  8mal  so  viel  Gold 
durch  Quecksilber  mit  0.1  Proc.  Verlust  an  letzterem  ausziehen, 
als  durcäi  Waschen  allein.  Wegen  dieses  Verlustes  kann  sich  aber 
bei  armen  Erzen  ein  theilweises  Verwaschen  empfehlen. 

Die  Wirkung  des  Quecksilbers  ist  eine  zweifache;  einmal  verbindet  sich 
dasselbe  chemisch  mit  dem  Golde,  und  zwar  um  so  mehr,  ie  reiner  letzteres  ist 
oder  wemi  man  ein  freies  Grold  f&hrendes  Erz  in  feinzertneütem  Zustande  auf 
die  Oberfläche  von  Quecksilber  bringt,  so  sinken  beim  umrühren  die  freien  Gold- 
theilchen  im  Quecksuber  herab,  adhäriren  nur  an  demselben  and  trennen  sich 
so  von  den  auf  der  Oberflitohe  zunickbleibenden  Erz-  und  Bergtheilchen  (Mfihl- 
goldgeidnnung).  Das  im  Quecksilber  aufgelöste,  chemisch  gebundene 
Gold  entzieht  sich  nach  Rittinger  der  Futration,  während  die  im  Queck- 
silber herabgesunkenen  Freigoldtheilchen  sich  daraus  durch  Filtration 
leicht  trennen  mssen.  Bei  der  Ungarischen  Mtthlgoldgewinnung  lösen  sich  z.  B. 
bei  Freigold  mit  66 — ^85  Proc.  Gold  nur  0.06 — 0.08  Froc.  Gold  im  Quecksilber 
auf.  Das  beim  Filtriren  erhaltene  Amalgam  giebt  beim  Zusammendrücken  oder 
Pressen  in  der  als  Filter  dienenden  Leinewand  u.  s.  w.  noch  einen  Theü  gold- 
haltigen Quecksilbers  ab,  welches  im  mit  Gold  gesättigten  Znstande  wied^olt 
zur  Gewinnung  von  Freigold  zu  benutzen  ist,  weil  dann  kein  Freigold  auf  Un- 
kosten der  Sättigung  des  Quecksilbers  aufgelöst  wird.  Durch  Gltlhen  des 
festen  Amalgams  und  durch  Destillation  des  mit  Gold  gesättigten 
Quecksilbers  lässt  sich  der  Goldgehalt  gewinnen. 

QneokBii-  Die  Menge  des  anzuwendenden  Quecksilbers  richtet  sich  nach 

bennenge.  ^^^  Construction  dcs  Apparates  und  der  Erzbescha£fenheit,  indem 
z.  B.  sehr  leichte  Erze  mehr  davon  erfordern,  als  schwerere,  reiche 
das  Quecksilber  rascher  sättigen,  als  arme.  Während  sich  für 
reiche  Erze  in  kleineren  Partien  ein  Anreiben  derselben  mit  einer 
kleineren  Partie  Quecksilber  im  Mörser  empfiehlt,  so  ist  dieses  Ver- 
fahren bei  grösseren  Mengen  zu  umständlich  und  wird  zu  viel 
Quecksilber  zu  feinem  Staub  zerschlagen.  Man  wendet  dann  besser 
Mühlen,  amalgamirte  Kupferplatten  u.  s.  w.  an.  Es  dürfen  auch 
Metall  und  Erz  nicht  über  eine  gewisse  Zeit  zusammen  bleiben,  weil 
sonst  grössere  Verluste  eintreten. 

Die  Entstehung  eines  dunkelgrauen,  vom  Wasser  leicht  fortgerissenen 
Schaumes  deutet  z.  B.  bei  der  Mühlenamalgamation  darauf,  Äbba  das  Quecksflber 
schon  zu  viel  Gold  aufgenommen  hat.  Auch  wirkt  die  Menge  und  Geschwindig- 
keit des  zugefährten  Wassers  auf  die  Consistenz  des  Erzbreies  und  die  Metall- 
verluste. Wirksamer  als  bei  der  Silbererzamalgamation  (S.  279)  ist  nach  Wflrtz 
und  Crookes   ein  Zusatz   von  Natriumamalgam^)   bei  der  Golderzamilga- 


1)  3.  tt.  h.  Ztg.  1865,  S.  42i;  1866,  S.  S96;  1867,  8.  SOS;  1871,  8.  813;  187S,  8.  56.  DiBf  1. 
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Bne. 


KUttge 
Bne. 


matiaa.  indem  dasselbe  die  Bildnng  von  serschlageaem  Quecksilber  (S.  271) 
dsdnicii  verbatet,  dass  es  demselben  seinen  Sauerstoff-  und  Schwefelgehalt  ent- 
zieht. Besonders  ein  Schwefelgehalt')  beeinträchtigt  die  Amalgamirbarkeit 
des  Goldes.  Nach  Wttrtz  werden  auch  die  Atome  des  Quecksilbers  durch  das 
Natrimn  in  ei&eii  polaren  Zustand  versetzt,  wodurch  sich  die  Yerwaadtschaft 
desselben  zu  den  eLectronegativen  Metallen  steigert  Durch  die  neuerdings  in 
den  Vereinigten  Staaten  fast  allgemein  {gewordene  Anwendung  von  amalgamirten 
Kupferplatte n^  hinter  dem  Zerldemerungsapparat  —  meist  Stampmühlen,  in 
welche  gleichaeitig  mit  dem  Erze  Quecksilber  gebracht  wird,  Pochwerks- 
amalffamation')  — ist  die  Goldgewinnung  ungemein  vereinfacht  und  wohlfeiler 
seworden  bei  venninderten  Verlusten  an  Quecksilber  und  Gold,  jedoch  müssen 
die  Hatten  sehr  sauber  gehalten  werden  und  mit  reinem,  von  Kupfer,  Blei,  Zink 
cmd  Zinn  freiem  Quecksilber  überzogen  sein. 

Erdige  kiesfreie  Erze,  welche  gediegen  Gold  enthalten,  werden 
nach  vorheriger  Zerkleinerung »  auch  vrobl  damit  verbundener  Auf- 
bereitung meist  direct  der  Amalgamation  unterworfen,  durch  ein 
Torheriges  Glühen*)  derselben  können  sie  jedoch  für  die  Aufbereitung 
und  Amalgamation  günstige  Veränderungen  erleiden  durch  Mürbe- 
werden, die  Verringerung  des  spec.  Gewichtes  der  Erdarten,  Um- 
wandlung der  für  das  Fortschwimmen  günstigefn  Blattform  des  Goldes 
in  Eugefiorm  durch  Schmelzung  u.  dgl. 

Kiesige  Erze  mit  einem  Gehalte  an  nicht  vererztem,  corporali- 
schem  oder  Freigold ^)  werden  vor  dem  Aufbereiten  und  Ver- 
schmelzen zweckmässig  der  Amalgamation  unterworfen^  indem  dieses 
Verfahren  vor  ersterem  nachstehende  Vortheile  bietet:  grösseres  Gold- 
ausbringen von  etwa  15  Proc,  indem  bei  der  Aufbereitung  etwa  12, 
beim  Schmelzen  3  Proc.  verloren  gehen  würden;  sicheres  Nehmen 
von  Durchschnittsproben  von  dem  entgoldeten  Erz,  raschere  Ver- 
werthung  des  Freigoldes.  Das  vererzte  Gold  wird  dann  nach  Aus- 
ziehung des  Freigoldes  (Mühlengold)  mittelst  Quecksilbers  durch 
Schmelzung  gewonnen  (Brandgold). 

Bei  ärmeren  Erzen  wird  noch  ein  Aufbereitungsprocess®)  in  der  Weise 
eingeschaltet,  dass  man  die  Trflbe  direct  mit  QuecksUber  in  Berührung  bringt 
und  das  Abmessende  behuf  der  Schmelzung  noch  weiter  aufbereitet  (Tyroler 
Mühle),  oder  das*gepochte  Erz  erst  aulbereitet  und  dann  das  Concentrirte  amal- 
gamirt  (Salzburg)  oder  die  Trübe  durch  Goldmühlen  leitet  und  dieselbe  nach  dem 
Entgolden  noch  über  Piachen  nassiren  lässt,  um  das  den  Mühlen  entgangene  Gold 
und  Quecksilber  durch  Behandlung  der  Plachenmehle  auf  dem  Goldherde  und  dem 
Scheidetroge  zu  gewinnen  (Schemnitz). 

Letzteres  Verfahren  ist  das  rationellste,  aber  es  kann  für  die  Auswahl  des 
einen  oder  anderen  die  ErzbeschafFenheit  mitreden.  Mildgepochte  schliegarme 
Yorräthe  eignen  sich  mehr  ftlr  das  Tyroler,  schliegreichere  Vorräthe  für  die 
beiden  anderen  Methoden. 

Kiese,  welche  vererztes  Gold  enthalten,  geben  er£EÜirungs-  ^**^b"*" 
massig  bei  vorherigem  oxydirenden  oder  chlorirenden  Rösten^ 
ein  grösseres  Ausbringen  bei  der  Amalgamation,  als  im  rohen  Zu- 
stande wegen  Entfernung  der  Erzbilder  (Tellur,  Selen,  Arsen,  Anti- 
mon u.  s.  w.),  aber  auch  in  Freigold  enthaltenden  Erzen  wird  durch 
Böstung  dieses  dem  Quecksilber  mehr  blosgelegt. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  96.  i)  B.  n.  ta.  Ztg.  1871,  8.  966.  Hague,  Mining  Induttry, 
P.  648*  Dingl.  101,  884.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  860.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  4SS.  6)  Oett. 
Ztachr.  1864,  8.  S.  Bittinger*8  Br&hrangen  1864,  8.  39;  1868,  8.  99.  D«t8.  Aafbereitunga- 
knnde  8.  467.  6)  Bittinger '•  Aufbereitvagtkvnde  8.  490.  7)  O.  Kflitel,  Romating  of 
Gold  and  SiWer  Ore«.  San  Francisco  1870.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  844;  1869,  8.  129,  819} 
1871,  8.  276. 
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lY.  Gold.    Exzrerarbeitong. 


BOfttefen. 


Amalgaxnir- 
Apparate. 


Würtz')  hat  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  wenn  kiesige  Ene  gerMet 
und  dann  verwaschen  werden,  etwas  Gold  durch  gebildetes  schwefelsaures  Eisen- 
ozyd  oder  Eisenchlorid  gelöst  werden  kann.  Nach  Rössner*)  soll  sich  beim 
chlorirenden  Rösten  etwas  Goldoxydnatron-Ghlornatrium  bilden,  nur  weni^ 
In  Kochsalzlange  löslich,  etwas  mehr  bei  Anwesenheit  von  ElsenchlorOr,  nicht  bei 
basischem  Chlorid,  aucn  von  Quecksilber  nicht  zerlegbar;  nach  Andern  erzengt 
sich  bei  einer  gewissen  Temperatur  Goldchlorflr,  welches  von  heissem  Wasser 
zerlegt  wird,  fhirch  anwesendes  Chlomatrium  scheint  Chlorgold,  wenn  die  Tem- 
peratur nicht  zu  hoch,  vor  Zersetzung  geschützt  zu  werden.  Rivot*)  röstet  gold- 
naitige  Silbererze  mit  Wasserdampf  behuf  Vorbereitung  zur  Amalgamation. 
Seltener  unterwirft  man  kiesige  Erze  statt  einer  Röstung  einer  Verwitterung 
oder  einer  Behandlung  mit  fieagentien^)  (Hatsch-Frocess). 

Röstöfen^).  Zum  Bösten  können  dieselben  Oefen  angewandt 
werden,  wie  bei  der  Silberamalgamation  (S.  265).  Für  Massenpro- 
duction  eignen  sich  besonders  die  Oefen  von  Stetefeldt  (S.  268)^ 
Brückner  (S.  267),  Gerstenhöfer,  Whelply  und  Storer.*) 

Die  Amalgamatoren,  von  den  verschiedensten  Graden  der  Wirksam- 
keit je  nach  Lokalverhältnissen,  geben  ein  um  so  vollkommeneres  Aus- 
bringen, eine  je  innigere  Berührung  sie  zwischen  Erz  und  Queck- 
silber gestatten,  weshalb  man  die  ein  Zusammenreiben  der  Massen 
gestattenden  Goldmühlen  der  langsamem  Fässeramalgamation 
vorzieht. 

Bei  letzterer  zerschl&gt  sich  auch  ein  Theü  des  Quecksübers  zu  feinen  Kfi^l- 
chen,  in  welchem  Zustande  dieselben  zur  Goldau&ahme  weniger  geneigt  sind. 
Wie  bereits  bemerkt  (S.  268),  ist  das  Goldausbringen  aus  ^üldischen  Silber- 
erzen bei  der  europäischen  und  amerikanischen 'Amalgamation  nur  unToIlstlkndig, 
wird  aber  um  so  voUst&ndiger,  je  mehr  Süber  das  Freigold  enthält. '^)  Erster^ 
l&sst  sich  bei  der  Amalgamation  der  Golderze  nur  dann  gleichzeitig  mit  ausziehen, 
wenn  dasselbe  gediegen  vorkommt  oder  durch  chemische  Agentien  frei  gemacht 
wird  (Hatsch-Process). 

Separate  Zerkleinerung  und  Amalgamation  der  Erze  finden  zweckmässiger 

^ebanuche  iu  getrennten  Apparaten,  als  in  ein  und  demselben  Gefass  stat^  weil 
^^'rung°*'  ^^  letzterem  Falle  die  Zeit  gewöhnlich  nicht  hinreicht,  um  eine  innige 
n.  Amaiga-  Berührung  der  Ingredienzien  zuzulassen,  die  Goldtheilchen  für  den 
mation.     j^gj^g  ^^g  Qaecksilbcrs  weniger  biosgelegt  werden  und  bei  harten 
Erzen   die   Maschine   sehr  leidet.     Die  durch   das  Zermalmen  des 
Quarzes  erzeugte  blättrige  Form  des   Goldes  begünstigt   in   beiden 
Fällen   ein   Fortschwimmen   von   Goldblättchen   beim  Waschen   und 
auch    das   ungleiche  Verhältniss   von   Gold   und   Quarz  wirkt   un- 
günstig ein. 

Combinirte  Maschinen  der  letzteren  Art  gewähren  jedoch  in  den  eigentlichen 
Goldländem,  wo  es  sich  um  augenblicklichen  Gewinn  handelt,  mit  der  geringsten 
Capitalanlage  die  einfachsten  mlfsmittel. 

Zur  separaten  Zerkleinerung  der  wohl  zuvor  mürbe  gebrannten 
Erze  dienen  Arrastras '^) ,  Kollermühlen •) ,  Poch-*®)  und  Walzwerke, 
Schleuder-  oder  Kugelmühlen*'),  Steinbrecher**)  u.  a.    Mit  diesen 


1)  B.  Q.  ta.  Ztg.  1809,  8.  54.  2)  Oeit.  ZUchr.  1S6S,  No.  S6,  40.  B.  v.  h.  Ztg.  186S,  8.  SM; 
1866,  8.  21S.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  219;  1871,  8.  276.  4)  B.  «.  h.  Ztg.  1862,  8.  SS,  138. 
6)  Ott,  pateatirt«  Mnerikanisehe  BAttSfen  in  Dingl.  190,  114,  SSI,  88S.  B.  u.  h.  Ztg.  1860, 
8.  129.         6)  B.  Q.  h.  Ztg.  1867,  8.  249;  1868,  8.  14;  1869,  8.  ISO,  176:  1870,  8.  102.         7)  B.  v. 


b.  Ztg.  1861,  8.  208.         8)   B.  n.  h.  Ztg.  1870,  Taf.  11,  Pig.  4.         8i  kntpratt-Karl,  tachs. 
Ch«m.  2.  Aufl.  2,  1476,  Fig.  816.         10)  B.  v.  h.  Ztg.  1870,  Taf.  9,  Fig.  1.     Bb«nd.  187      ~ 
11)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  396,  Taf.  12,  Fig.  1.        12)  Ebend.  1868,  8.  lu ;  1870,  8.  489. 
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Apparaten   können  Vorrichtungen   zur  weiteren  mechanischen  Auf- 
bereitung der  Erze  verbunden  sein. 

Das  Croldmühlenamalgam  ist  quecksilberreicher»  als  das  durch    ^\^^' 
Anreiben  erhaltene ,  indem  durch  das  längere  Liegen  der  Gk>ldtheile  dei  gom- 
im  Quecksilber  eine  innigere  Verbindung  beider  eintritt.    Das  gold-  *"*^«f*"'* 
haltige  Quecksilber  wird  filtnrt,   gepresst  und  ausgeglüht »  welche 
Operationen  man  ähnlich  wie  beim  Silber  (S.  271),  in  Ungarn^) 
z.  B.  in  folgender  Weise  ausfuhrt: 

Das  von  anhänffcnden  Erztheilen  durch  Umrtthren  und  Schwingen  mit  Wasser 
in  einem  Gefässe  und  Abgiessen  der  Trübe  Befreite  wird  einer  Filtration  in  einem 
lemenen  Spitzbeutel  unterworfen,  welcher  über  einen  Ring  gesogen,  der  an  drei 
Stützen  oberhalb  eines  dreifOssi^en  Blechkessels  befestigt  ist.  Ans  dem  Kessel 
wird  das  hineingelaufene  Quecksilber  durch  eine  gekrümmte  Röhre  im  Boden  mit 
Hahn  abgelassen,  worauf  aann  folgen:  ein  Auswinden  des  Rückstandes  im-  Spitz- 
beutel,  zertheilung  desselben  in  mehrere  kleinere  Stücke,  Einschlagen  derselben 
in  leinene  Lappen,  Würgen  und  Auswinden  der  Masse  mittelst  einer  Schnur  zu 
einer  harten  Kugel  von  etwa  26  Mm.  Durchmesser  (auch  Auspressen  des  Amal- 
gams aus  den  Spitzbeuteln  in  einer  Schraubenpresse) ,  Einbinden  der  harten 
Amalgamkugeln  in  Leinenlappen,  damit  dieselben  beim  Glühen  nicht  auseinander 
fallen,  auch  wohl  Maikirung  einzelner  Kugeln  durch  eingeschlagene  Holzstifte, 
▼eiche  beim  Glühen  yerkohlen  und  Vertiefungen  hinteriassen.  Ausglühen  klei- 
nerer Amalgamposten  in  Glockenapparaten  (Fig.  148),  grösserer  in  einem  über 
einer  Feuerung  an  zwei  hohlen  Armen  aufgeh&ngten  Gusseisenkessel  Ton  0.42  M. 
■Höhe  und  0.24  M.  Durchmesser,  in  welchen  auf  einem  TellergesteU  die  Amalgam- 
kageln  eingesetzt  werden.  Auf  dem  Kessel  befindet  sich  ein  Deckel  unter  Sand- 
oder SchlammTerschluSB,  beim  Erhitzen  desselben  treten  die  Dämpfe  durch  den 
einen  hohlen  Arm  in  ein  U  förmig  gebofrenes  Rohr,  welches  an  seinem  tiefsten 
Puncto  eine  in  ein  Wassergefäss  eintaucnende  Oeffnung  hat.  Der  eine  stehende 
Schenkel  mündet  dann  in  ein  durch  einen  Wasserkasten  hindurch  gehendes  Rohr. 
150  Kugeln  k  124 — 140  Grm.  erfordern  zum  Ausgltlhen  2 — 3  Sti^iden  Zeit  und 
0.063—0.095  Cbm.  Holzkohle.    Quecksilberverlust  3  Proc. 

Zum.  Destilliren  des  goldges&ttigten  Quecksilbers  (S.  306)  dienen 
schalenarti^e  gusseiseme  Kessel  von  0.3  M.  Höhe  und  0.56  M.  Weite  mit  luft- 
dicht Bchliessendem  Deckel,  unter  welchem  zwei  geneigte  Röhren  ab-,  eine 
Strecke  durch  die  Luft,  dann  durch  einen  Wasserkasten  gehen.  Das  zurück- 
bleibende Gold  wird  als  Schale  mittelst  eines  Meisseis  abgelöst  Posten  von 
56  KU.  (1  Ctm.)  erfordern  8  Stunden  Zeit  und  0.13— 0.19  Cbm.  Holz  bei  Vi«  Proc. 
Queckdifberverlust. 

Als  Beispiele  bei  getrennter  oder  gemeinschaftlicher  Zerkleinerung  Beispiele, 
und  Amalgamation  mögen  folgende  dienen: 

1.  Apparate  zur  gemeinschaftlichen  Zerkleinerung  und  „^2?*?*°* 

A,  **^..  ,  S  ^  Zerklein,  u. 

malgamation  der  Erze.  Amaigamat. 

a)  Steinerne  oder  eiserne  Mörser,  Schalen  oder  Tröge*),  in  welchen     Trsge. 
1  Tbl.  Goldsand  mit  2  Tbl.  Quecksilber  mit  hölzernen  Pistillen  zusammengerieben 

wird   (Ungarn,   Siebenbürgen,  Croatien,  Russland,  Brasilien,  Tibet, 
Ouinea  u.  s.  w.). 

b)  Arrastra  oder  Kollermühlen  (S.  279),  ähnlich  wie  bei  der  Silbererz-    Arrutra. 
amalgamation  (Mexico'),  Chili*),  Colorado^). 

c)  Maschinen  der  verschiedensten  Einrichtung*)  (von  Berdan,  Bellford,  Maschinen. 
Mitchell,  Becquerell) ,  in  welchen   das  Erz  meist  durch  schwere  umherge- 
schleuderte Kugeln  zermalmt  wird,  die  dann  das  Erzklein  gegen  das  Quecksilber 
pressen. 


1)  Bittinger^t  Anfbereilnngtknnde,  8.  486.    Abbild,  ron  Filtrlrrorriobtang,  Sohrauben- 

resae  nad  Deatilllrapparaten  anf  Taf.  88.         2)    Kerl,  Met.  4,  363.         8)   B.  a.  h.  Ztg.  1888, 
879.    Ann.  d.  min.  4  llv.  de  1871,  pag.  138.      4)  B.  n.  h.  Ztg.  1858,  8.  866;  1868,  8.  891.      5)  B. 
Q.  b.  Ztg.  1870,  8.  381,  Taf.  11,  Flg.  4.  6)   Kerl,  Met.  4,  842,  356.      Huaprratt-Kerl , 

tecbn.  Ohem.,  8.  Anil.  Bd.  8,  8.  1470. 
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,  2.  Apparate  zur  getreanteD  Zerkle,iDerniig  und  Amal- 

>'  gamatioD. 

a)  Mörser.  Dieses  VeriahreQ  eignet  sich  für  an  Fretgold  reiche 
Erze  oder  Goldschliege  in  kleineren  Mengen.  Für  grössere  Vonäthe 
wäre  dasselbe  zu  umBtändlich  und  es  würde  viel  Quecksilber  zu  fei- 
nem Staub  zerschlagen,  welcher  sich  der  Wiedergewinnnng  entzieht. 
Man  wendet  dann  besser  Goldmühlen  an. 

Das  Verfahren  ist  folgendes: 

Facben  der  Cioldene,  Yerwaschen  der  TrObe  aofPIaimeiüi erden  und  dea  Oold- 
achlieges  in  HandtrOgen,  Amalgamfttioii  in  HOneni  (Ungarn  und  Siebenbflr- 


n*).  DieBes  Verfabren  wird  fOr  im  Höner  zerkleinerte  reiche  Qoldatafen,  ao- 
wie  mr  angereicherte  Goldschliege  in  üngam  in  nadiateheader  Weis«  anBKefiUiit: 
Erwftnnen  des  Uehlea  in  einon  guueiaenien  Topf  von  etw»  0.337  M.  Huie  nnd 


Weite  bis  lom  beginnenden  Dampfen  Aber  Kohlräfener,  allmthliges  ZnBetzeo  tuu 
QneckBilber,  BorgfUltigei  B«iben  mit  hObEemem  StiSasel,  Us  lieh  rine  griedge  Hasse 
eMengt  hat,  die  keine  beweglichen  Troirfeta  mehr  bildet,  Zusati  ron  A»cke  und 
warmem  Wasfter  und  Reiben,  um  Fettheile  zu  entfernen,  Folien  des  Topfet  mit 
Wasser  mid  Yeraetzong  desselben  in  rotirende  Bewegung  mit  dem  StBtsel  som 
WegspOlen  der  erdigen  Theile,  bis  klares  Wasser  EurOckbleibt,  Fressen  dea  Amal- 
W"^  durch  Leinewand,  DorchrOhren  desBelbes  in  der  flachen  Hand  unter  stetem 
WaseeizufluiB  mit  dem  Daumen  zur  Entfernung  von  Erztheilchen,  Eisauplittem 
n.  B.  w.,  PreBsen  durch  dichte  Leinewand  oder  Leder,  starkes  ÄnswOrgen  mittelst 
einer  um  die  Leinewand  gewundenen  Schnur  unter  Öfterem  Eintauchen  io  heieses 
WasBer.  Das  Amalgam  enthklt  50 — 66  Froc.  freies  Grold.  Man  ninuBt  doppelt 
so  Tiel  Quecksilber,  als  Freigold  vorhanden. 

b)  Fässer.  Pochen  von  Goldquaxz,  Ableitung  der  Trübe  dnrch  ein  kupfemes 
Sieb  ttber  einen  mit  Kuhhäuten  bedeckten  Herd,  Auswaschen  der  H&ute  und 
Amalgamiren  des  Angereicherten  wahrend  12— 30' Stunden  in  F&Bsem  bei  60—70 
Proc.  Goldausbringen  (Brasilien*).  —  Klahlen  von  mürbe  gebranntem  Goldquarz 
unter  Kollenftlhlen,  Amalgamation  in  Tonnen,  Verwaschen  der  Abgbige  aof  Stosa- 
herden  und  Waschen  des  Concentrirten  in  hölzernen  HandschUBHeln  (Spanien*). 
—  Verwaschen  von  Goldsand,  ROsten  mit  Kochsalz,  Mahlen  und  Amalgamiren 

mit  Qoeckeilber,  Eisen- 
Tig.  lei.  feilfipfthnen  o.  verdünn- 

ter Schwefelsäure  in 
Ffissem  (Sibirien*). 
Amalgamation  der  gold- 
haltieen  Rückstände  von 
der  M  o  nn  i  e  r'schen  Sil- 
ber- und  Knpfercitr»c- 
üon  (S.  293)  w&hrend 
10—12  Stunden  in  Fäs- 
sern mit  IS  Umdrehtm- 
gen  pro  Minute. 

c)  Mühlen^), 
äold-  od,  Qnick- 
mühlen,  ron  etwas 
abwrächender  Cod- 
structioD  an  ver- 
schiedenen  Orten. 


I)  Ktti.  Htt.  4.  8ST.   RittlB(*F'i  4 , -  ...     .,  „.  -.  _.  _-,. 

MB.  Barfsilat  1B«1,  So.  M.  3)  B.  u.  b.  ZK,  iftr,  S.  111.  4)  BarrHiM  IBU,  Ma.  M. 
milnr  Id  KsrI'i  Hat.  4,  SSB.  Enjln.  «iil  Hinlm  Jonm.,  Nsw-Tofk  llf»,  ToL  I*,  Ho.  ft. 
DB«r'«  AiiflMreitancikiiodg  IBBT,  8.  47»,  Fl».  Ml.  BiTOt'i  T«rtlk>I(  XlUcB  in  Abb. 
I.  18J0.  T.  le,  p.  s»  (mit  Zslclin.).     B.  n.  h.  Zig.  18J»,  8.  Ml,  IM.  7,  rif.  1»  b.  11. 
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B«ltpi6le. 
Zell. 


688,  unten  470  Mm.  weit  und  180—236  Mm.  hoch,  anf  dem  Mtüilstahle  h  befestigt 
h  Hdlzemer  L&ofer,  mittelst  Qnerannes  e  auf  der  durcli  das  Rad  e  bewegten  Axe 
d  aufgefaftngt.  G  Rinne  zur  ZnfOhrong  der  TrObe,  welche  zwischen  Läufer  und 
Botticn  fliesend  von  den  in  QuecksUber  eintauchenden  eisernen  K&mmen  f  des 
L&afers  mit  dem  Quecksilber  in  BerOhrung  gebracht  wird,  g  Gerinne  zum  Abfluss 
der  entgoldeten  Trübe. 

Die  Tjroler  Mühlen  machen  18 — 20  Umdrehungen  pro  Min., 
erhalten  eine  Vorwage  von  2ö  Kil.  Quecksilber ,  die  Trübe  flieset 
dick  auf  und  das  Amalgam  wird  alle  Monate  ausgehoben;  die  Salz- 
burger  Mühlen,  welche  Schliege  verarbeiten  und  die  Trübe  wasser- 
hell emp&ngen,  machen  80 — 90  Umdrehungen  bei  anfan^  nur  Vf^ 
bis  2  Kil.y  dann  bis  5—6  Kil.  Quecksilbervorwage,  was  mit  dem  ab* 
weichenden  Aufbereitungsgange  in  Tyrol  und  Salzburg  in  Verbin- 
dung steht  (S.  307). 

Zell  in  TyroP).  Pochen  von  quarzigen  Kiesen  mit  0.00086—0.00038  Proc 
An,  Durchführung  der  TrQbe  aus  Yertheüungskästen  durch  3  Mühlen,  jede  mit 
7  EiL  Quecksilber  bei  20maliger  Drehung  des  L&nfers  pro  Minute,  Trennung  des 
Amalgams  vom  Schlieg  mittelst  Handsichertroges,  Auswaschen,  Pressen  und  Glühen 
des  Amalgames;  Chargendauer  8 — 9  St.,  Arbeitsquantum  in  2.6  St.  68 — 63  Eil. 
Schlieg;  Goldausbringen  60  Proc. 

Salzburg*)  (lUthhausberg  bei  Gastein,  Böckstein,  Goldberg  bei  Rauris).  s*iibarg. 
Goldquarz  mit  ^chvefelten  Enen,  von  denen  bei  der  Scheidung  erhaltene  Glas- 
erze direct  zur  verbleiung  zu  Lend  kommen,  Quarz-  und  Derbkiese  zur  Roharbeit 
daselbst  (S.  213),  Pochgänge  zur  Amalgamation  und  Rückstände  davon  zur  Roh- 
arbeit in  Lend;  Ableiten  der  Pochtrübe  durch  einen  Rätter  in  Spitzkasten,  von 
da  auf  Goldmühlen.  Aufbereitungsrerlust  62.9  Proc.  Gold,  QuecksUberverlust 
158—190  Theile  auf  100  Theile  Mühlgold,  welches  13—31  Proc.  Ag  enthält.  Aus- 
bringen von  76  Proc.  Au  beim  ersten  und  von  16  Proc.  beim  2ten  Amalgamiren, 
Dnrchsetzquantum  1016  Eil.  in  24  St.  Diese  Mühlen  gewinnen  20  Proc.  Au  mehr, 
ak  die  in  Colorado,  was  von  dem  SQbergehalt  abhäi^. 

Schemnitz*).  Goldgewinnung  aus  kiesigen  Erzen  einmal  bei  der  Schlämm- 
imd  StossLerdarbeit  durch  Concentration  auf  der  Goldlutte  rEdirherd  mit  der 
Quere  nacli  kreuzweise  geritztem  Boden)  und  am  Schlüsse  erfolgende  Handamal- 
gamation  oder  bei  den  Stampfwerken  durch  directe  Amalgamation  der  Pochtrübe 
in  Quickmühlen  (S.  307). 

Magurka^)  in  Ungarn.  Pochen  von  Goldquarzen,  Entgolden  der  Trübe  theils 
in  Tyroler  Mühlen,  theils  auf  Herden. 

Rivot's  Metnode^).  Rösten  kiesiger  Erze  mit  Wasserdampf  und  Amalga- 
miren in  vertikalen  Goldmühlen. 

Californien*)  und  Australien.')  Verwaschen  der  Trübe  und 'Amalgamiren 
in  Mühlen  oder  erst  AmaJgamiren  und  dann  Verwaschen.  —  Nevada*).  Na^s- 
pochen  und  Trockenpochen  mit  oder  ohne  chlorirende  Röstung  bei  Anwendung 
von  Quarzmühlen  für  Gold-  und  Silbererze;  in  letzterem  Falle:  Zerkleinem  der 
Erze  unter  Brechmaschinen  und  Stempeln,  Trocknen  des  Feingepochten  auf  durch 
die  abgehende  Flamme  des  Röstofens  geheizten  Eisenplatten,  Sieben,  chlorirendes 
Rösten  in  Stetefeldt*s  Ofen,  Abkühlenlassen,  Amalgamiren,  Ablassen  in  Rührfässer 
and  Zuleiten  von  Wasser,  Glühen  des  Amalgams;  beim  Trockenpochen  ohne 
Röstung:  directes  Einlassen  des  gepochten  Erzes  in  die  Pfannen,  und  beimNass- 
pochen:  Einfliessen  der  Trübe  in  Elärbassins  und  Amalgamiren  des  Absatzes. 

d)  Rühr  er*).    In  ähnlicher  Weise,  jedoch  weniger  kräftig  wir-    R«^>'«'- 
ken  Rührvorrichtungen»  als  die  Mühlen. 


Sehern* 
nlti. 


Magnrka. 

RiTOt't 

Methode. 

Galifor- 

nlem 
Q.  •.  w. 


1)  B.  XL.  b.  Ztff.  1851,  8.  68S;  1868,  8.  S77.  Oett.  Ztoohr.  1856,  8.  S83.  Engin.  and  Min. 
Joarn.,  New-Tork  1879,  Vol.  14,  No.  6,  S.  84.  S)  Leoben.  Jahrb.  1857,  Bd.  6,  p.  197.  B.  u.  h. 
Ztg.  1859,  8.  See.  Bngln.  and  min.  Jonrn.,  New- York'  1872,  Vol.  14,  p.  51,  84.  Berggeiet  1870, 
No.  80.  3)  Rlttlnger't  Erfahr.  1854,  S.  29.  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  281.  Kerl,  Met.  4,  364. 
4)  Oett.  Ztoehr.  1866,  8.  58.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  276.      Rtttinger'e  Anfbereltnngi- 

künde,  8.  467.         6)  PreuBS.  Ztoehr.  4,  114.         7)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  183;  1862,  8.  291.        8) 
Mining  teientlile  Preee,  San  Franelteo  1872,  Vol.  25,  No.  24  mit  Zeiehnnngen.  9)  B,  n.  h. 

Ztg.  1870,  8.  488. 
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iteiben  eingeieUten  210  Hm.  hohen  schuifelartigen,  durch  muchinelb  Krmft 

oder  die  Kurbel  m  zu  bewegenden  und  in  Queck^ber  ein- 

Flj.  163.  Uuchenden  RUhrem  an  der  Welle  S.  Durch  eine  Oeffiiang 

im  Deckel  fliesat  die  Tritbe  £n  und  durch  elnea  Hahn 

130—166  Mm.  aber  dem  Boden  nach  der  Entgoldung  ab. 

Keith's  Verfahren'):  Zerbrechen  des 
Erzes  im  Steinbrecher ,  Trocltnea  deseelben, 
Zerkleinern  in  Kugelmiililen,  Sieben  im  Trom- 
melsieb,  Rösten  in  Keith's  Ofen  (S.  265), 
weitere  Zerkleinerung  des  Röstgutes  in  KugeU 
mühlen,  Sieben  durch's  Trommelsiob,  Amalga- 
nüren  in  Rubrem,  Ableitung  der  Trübe  durch 
Spitzkästen  zum  Absatz  der  schwersten  Mehl- 
theile,  namentlich  von  Eisenoxyduloxyd,  dann 
über  amalgamirte  Kupferplatten  und  durch  eine 
Teppichrinne.  —  Amalgamation  der  Rückstände  von  der  Moanier- 
schen  Silber-  und  Kupterextraction  nach  diesem  Verfehren  (S,  293). 


In  Smith'a  tragbarem  Amalgamirappftrat  (Fig.  163)  bezeichnet  A  die 
H&Iile  mit  zwei  liegenden  Steinen ,  aus  welcher  durch  die  Rinne  D  die  Trtbe 
nun  Amaleamator  C  fahrt,  in  welchem  rotirende  Arme  eine  Anzahl  Kugeln  von 
hartem  Holze  bewegen,  welche  Erz  und  Queckgilber  im  Contact  erhalten.  B  Robr- 
werk  zur  Trennung  thoniger  Substanzen  Ton  eroberen  und  härteren  Steinen,  welche 
erstere  Ober  den  Herd  H  fiiesBen,  während  die  Steine  im  Kasten  cuittckbldben. 

e)  PochwerkBamalgamation  mit  amalgamirten  Kupfer- 
platten  (S.  307).    Einbringen  von  Quecksilber  schon  beim  Naas- 

gochen  der  Erze  in  den  Pochtrog,  in  dessen  Ecken  sich  bröckliebes 
oldamalgam  ansammelt,  und  Abfliessenlassen  des  überBchüssigen 
goldarmen  Quecksilbers  über  terassenformig  untereinandergesteUte 
glatte  oder  geriffelte  amalgamirte  Kupferplatten  (Nora  Scotia'), 
dann  wohl  noch  durch  SpitzkastengerinDe  über  Flanelltüclier,  zuletzt 
durch  eine  Arra^tra  und  über  Stössberde  bei  roriier  gerosteten  Er- 
zen (Montana»);  oder  Anbringen  solcher  Platten  im  Pochtroge  selbst 

I)   B.  D.  h.  ZI«.  leiO,  8.  3H.         1)   B.  u.  b.  Zt«.  1868,  S.  H.         1)  B.  i.  h.  ZU.  ItU. 


Schmelzprocesae.  313 

und  unterhalb  der  Austrageöffnimg  desselben  (Colorado*),*  öfteres 
Abkratzen  des  Amalgams  von  den  Platten  mittelst  eines  scharfkantig 
geschnittenen  Stückes  Kautschuck,  sorgfältige  Reinigung  der  Platten 
von  Fetttheilen  mit  Kalklauge  und  Gyankaliumlösung  allein  oder 
unter  Zusatz  von  Ammoniak,  Abwischen  und  Auftragen  aufgespreng- 
ten Quecksilbers  mittelst  eines  Wischers.  (Ein  Ueberzug  von  Fett 
oder  oxydirtem  Kupfer  auf  den  Platten  verhindert  die  Verbindung 
des  Goldes  mit  dem  Quecksilber.)  Durcharbeiten  des  erhaltenen 
Amalgams  nach  Hinzufügung  von  Quecksilber  mit  den  Fingern,  Weg- 
spülen anhängender  Mehle,  Pressen  durch  Leinewand  und  Destillation 
des  Amalgams  in  einer  gusseiserneti  Betörte.  Ausbringen  an  Gold 
30 — 50  Proc.  des  G^sammtgoldgehaltes. 

In  Galifornien*):  Zerbrechen  des  goldführenden  Gesteins  unter  derBrech-    Beispiel«, 
maschine,  Zerkleinem  in  einer  Kugelmühle  (S.  308),  Sieben  im  Trommelsieb,  Zer-  Caiifornien. 
kleinem  der  Grobe  in  der  Kugelmühle,  Rösten  in  Brückner *s  Ofen  (S.  267),  * 

Sieben  des  Röstgutes  und  Behandeln  im  Amalgamator,  —  oder  Pochen  des  zerbroche- 
nen Erzes  unter  Zutröpfeln  von  Quecksilber,  Ableiten  der  Trübe  über  Tafeln 
(Blankets)  nach  mit  amalgamirtem  Kupferblech  ausgekleideten  Trögen,  öfteres 
Abwaschen  der  Blankets  m  Behältern,  Behandeln  des  goldreichen  Absatzes  aus 
denselben  im  Amalgamator,  einer  mit  zwei  Rechenwalzen  versehenen  Cvsteme,  in 
welcher  der  Schlamm  aufgerührt  und  dann  über  amal^amirte  Kupferbleche  oder 
ein  Riffeibret  geleitet  wird,  letzteres  mit  mit  Quecksilber  gefüllten  Querrinnen, 
sowie  am  untern  Ende  mit  einem  Reservoir  versehen,  welches  die  der  Amalga- 
mation  entgangenen,  nochmals  in  einer  kleinen  Arrastra  mit  Quecksilber  zu  mah- 
lenden Kiese  aufnimmt.  Auch  haben  sich  Wheeler*s  Amalgamirpfannen 
(S.  281)  wohl  bew&hrt.')  —  PauTs  Amalgamator*)  soll  mit  sehr  wenig  Yer-  Paul- 
lust an  edlen  Metallen  arbeiten;  ein  2.6  M.  langer,  1.3  M.  breiter  und  ebenso-  process. 
hoher  Trog  von  verzinktem  Eisenblech  mit  geraden  Seitenwänden,  cylindrischem 
Boden  und  einer  aus  mit  Natriumamalgam  überzogenen  Kupferplatten  bestehenden 
Schraube,  welche  beim  Umgange  (70 — 100  mal  pro  Min.^  das  eingesiebte  Erz  mit 
natriumhaltigem  Quecksilber  am  dem  Boden  des  Troges  in  Berühmng  bringt.  Aus- 
bringen von  80  Proc.  Gold  bei  Va^tündiger  Wirkung. 

131.  SchxnelzprooeBse.  «  Dieselben  kommen  wegen  ihrer  gros-  '^^®'}^' 
seren  Kostspieligkeit  seltener  für  eigentliche  Golderze ,  als  für  gold- 
haltige Silber-,  Blei- und  Kupfererze»  namentlich  wenn  sich  dieselben  für 
die  Amalgamation  und  Extraction  nicht  eignen  und  die  anderen  nutz- 
baren Metalle  die  Zugutemachungskosten  decken  helfen,  in  Anwen- 
dung, wo  sich  darin  das  Gold  in  Zwischenproducten  (Leche,  Schwarz- 
kupfer,  Werkblei)  oder  dem  Hauptproducte  (Brandsilber)  des  Processes 
ansammelt  und  daraus  abgeschieden  wird  (Ungarn  (S.  77),  Altai  Methoden. 
(S.  86),  Rammeisberg  (S.  75).  Schwefelmetalle  concentriren  das 
Gold  weit  weniger,  als  das  Silber;  als  kräftige  Extractionsmittel  für 
dasselbe  dienen  Silber,  Blei  und  Zink.  Die  Ooldextraction  kann 
geschehen : 

1.  Auf  trockenem  Wege  durch  Yerbleiung.  Das  dabei  erfolgende  verbieiung. 
güldische  Werkblei  wird  entweder  abgetrieben  (Gold  geht  beim 
Abtreiben  mehr  in  den  Abstrich,  als  in  Glätte  über),  das  Blicksilber 
feingebrannt  und  aus  dem  Brandsilber  das  Grold  gesdiieden  oder  das 
Gold  nebst   Kupfer   aus   dem  Werkblei   c^urch  Zink^)  ausgezogen      ^ 
(S.*256).    Die  Verbleiung  kann  geschehen: 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  384;  1870,  S.  854,  ^69,  891,  306:  1872,  S.  863.      Hasue,   Hlnlng    ' 
Indoetry  1871.  p.  677,         8)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  344;   1870,  S.  441.         3)  Scientific  Presi,  San 
Franei«eo  1878,  Vol.  86,  No.  16.        4)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  56,  388.    Poljrt.  Oentr.  1869,  S.  1874. 
5)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  398;  1870,  S.  815;  1871,  S.  87. 
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ModlileAtio- 

nen. 
Enentgol- 

dang. 


Beispiele. 


Leehent- 
goldnng. 


Knpferent- 
goldnng. 


a)*Mit  Erzen»  wenn  dieselben  goldreicher  sind  oder  sich  durch 
Aufbereitung  noch  anreichem  lassen. 

'  Nach  Karsten*)  lassen  sich  Erze  mit  0.0024  Proc.  Au  (das  Seifengebirge 
ist  bei  5 — 6  mal  geringerem  Goldgehalt  noch  waschf&hig)  nicht  mehr  mit  vortheil 
verbleien,  selbst  wemi  man  keine  Gewinnungskosten  damr  rechnet  Das  Blei  ist 
übrigens  ein  vorzfig^liches  Extractionsmittel  für  freies  und  vererztes  Grold  und 
nimmt  gleichzeitig  einen  Silber^halt  au£  gestattet  aber  doch  bei  dem  zu  raschen 
Schmel^rocess  l&eine  vollständige  Entgofdung  und  erfordert  deshalb  wiederholte 
Behandlung  der  Zwischenproducte  mit  Blei,  in  Folge  dessen  die  MetaUverluste 
steigen^  Arbeitslöhne  und  Brennmaterial  kostspielig  werden.  Vor  der  Yerbldunff 
entzieht  man  den  Erzen  zuweilen  durch  Amalgamation  einen  Gehalt  an  Frdfold 
(S.  307).  Füller*)  saugt  gepulverte  Schlief  mittelst  Yacuumpumpe  durch  flüs* 
sigesBlei.  Bei  Verarbeitung  goldhaltiger  Bleierze  in  Flammöfen  smd  die  ersten 
Werkbleiabstiche  besonders  goldreich  (S.  7  ). 

Tellurgolderze.  Eintränken')  beim  Abtreiben,  wobei  sich  das  Tellur 
theils  verflüchtigt,  theils  in  den  Abstrich  geht,  oder  Verbleien  der  gold-  und 
silberhaltigen  Bückstände^)  von  der  Tellurgewinnung  auf  nassem  Wege,  Rösten 
mittehreicher  Tellurgolderze  im  Flammofen  mit  Bleiglanz  und  Schmelzen  mit  Eisen- 
erzen oder  gerösteten  goldhaltigen  Schwefelkiesen  und  Kalk  auf  Werkblei  ^X  oder 
directes  Verschmelzen  mit  bleüschen  Erzen  und  Producten  auf  Werkblei  nnct  Stein 
(Szalathna^). 

b)  Mit  Lochen.  Verschmelzen  goldarmer  erdiger  Erze  mit 
Schwefelkies  (güldische  Roharbeit)  oder  mit  geschwefelten  Kupfer- 
erzen auf  einen  Stein,  welcher  weniger  zweclmässig  in  Blei  einge- 
tränkt (Offenbanva^)  und  Zzalathna®)  in  Siebenbürgen),  als 
mit  bleiischen  Producten  verschmolzen  wird  (Nagybanya*). 

Da  bei  der  güldischen  Roharbeit  das  Gold  zumeist  mechanisch  in  den 
Stein  übergeführt  wird,  so  erfolgen  dabei  metallreichere  Schlacken,  als  bei  der 
Silberroharoeit  (S.  210).  Ein  Sübergehalt  scheint  auf  die  Goldanreichemng  keinoi 
Einfluss  zu  haben.  Eine  Schlacke  mit  0.0005  Proc.  Au  ist  oft  reicher,  als  mancher 
zum  Verwaschen  kommende  Goldsand.  Eine  vollkommenere  und  billigere 
Goldgewinnung  findet  statt,  wenn  man  kupf erhaltige  Loche,  statt  sie  £rect 
zu  verbleien,  todtröstet,  mit  verdünnter  Schwefels&ure  das  Kupfer  eztrahirt  und 
den  goldhaltigen  Rückstand  verbleit^^)  (S.  294). 

c)  Mit  Schwarz-  oder  Gaarkupfern,  und  zwar: 

a)  durch  Eintränken  beim  Abtreiben,  indem  man  z.  B« 
bei  goldreichen  Münzen  auf  1  Thl.  Kupfer  wenigstens'  20  Thle. 
Blei  rechnet  und  nicht  über  6  Proc.  solcher  Kupfer  beim  Abtreiben 
zusetzt.  Durch  Entstehung  kupferreicher  Glätte  bei  dem  sonst  ein- 
fachen Verfahren  werden  die  Metallverluste  bei  deren  Zugutebnn* 
gung  erhöht. 

ß)  durch  Saigerung  (S.  216),  den  Abdarr-  (S.  216)  und 
Kupferauflösun^sprocess  (S.  216),  wobei  aber  grosse  MetaU- 
verluste entstehen. 

Man  zieht  deshalb  diesen  Processen  die  Behandlung  der  grannlirten  Kupfer 
mit  verdünnter  Schwefels&nre  (S.  296]f  vor,  bei  welcher  z.  B.  am  unter- 
harz")  aas  demselben  Schwarzkupfer  im  FemsUber  30mal  mehr  QoLd  ausgebiacht 
wird,  m  froher  bei  der  Saigerung. 

2.  Durch  Yerzinkjing^^).    Goldhaltige  Erze  werden  roh  oder. 


1)  Des.  Het.  4,  664.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  IM.  3)  B.  n.  h.  Zte.  1866,  8.  374.  4) 
Erdm.  J.  60,  168.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1865,  8.  874.  6)  Bgwfr.  10,  281.  7)  Kerl,  Met.  4,  35& 
8)  Sbend.  S.  869.  9)  Ebend.  8.  96.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  981;  1866,  8.  374.  11)  KerL 
Bemmeliberger  Hfittenprocesie  1860,  8.  49,  Anb.       18)  Polyi.  Ceatr.  1869,  8.  888. 
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wenn  schwefelhaltig,  geröstet  in  flüssigem  Zink  umgerührt  und  das 
goldhaltige  Zink  einer  Destillation  unterworfen. 

3.  Auf  theilweise  nassem  Wege»  indem  man  die  Erze  sei-  ^'/^' 
teuer  im  gerösteten  Zustande  direct  mit  yerdünnter  Schwefelsäure 
zusammenbringt ^)y  als  sie  zuvor  auf  Lech  (8.  294)  oder  Schwarz- 
kupfer (S.  296)  yerschmilzt,  diese  mit  verdünnter  Schwefelsäure  be- 
hsmdelt  und  den  gold-  und  silberhaltigen  Rückstand  verbleit  (Frei- 
berg» Ober-  und  Unterharz)  oder  mit  Säuren  behandelt  (Fahlun 
S.  300).  Auch  ist  empfohlen»  goldhaltigen  Sand  auf  Roheisen*)  zu 
verschmelzen  und  aus  diesem  das  Gold  mittelst  verdünnter  Schwefel- 
säure zu  scheiden. 

132.  Auflösung  und  Fftllung.  Diese  besteht  darin»  das  verehren. 
Gold  aus  Erzen  u.  s.  w.  in  Solution  zu  bringen  und  aus  der  Lösung 
dasselbe  durch  Reagentien')  regulinisch  (Eisenvitriol»  Oxal-  und 
Ameisensäure»  Wasserstoffsuperoxyd»  Antimon-  und  Arsenchlorür) 
oder  als  Schwefelmetall  (Schwefelwasserstoff)  zu  fallen»  welches  dann 
beim  Rösten  in  Metall  übergeht  oder  auf  nassem  Wege  weiter  be- 
handelt werden  kann.  Im  Grossen  wendet  man  meist  Eisenvitriol^) 
oder  Schwefelwasserstoff  als  Fällungsmittel  an. 

Werden  Oold-  und  EiBenyitriollösung  auf  etwa  70®  C.  erhitzt  und  letz- 
tere nach  und  nach  in  erstere  gegossen,*  so  scheidet  sich  sofort  Gold  in  äusserst 
kleinen  Würfeln  ab,  nach  Morin  noch  74^-  I^i®  Fällung  ist  voüendet,  wenn 
sich  eine  abfiltrirte  Probe  mit  Eisenvitriol  mcht  mehr  trttbt. 

1.  Plattner's  Chlorationsprocess*).  Dieses  Verfahren»  wel-  ^•^"J*„*J* 
ches  eine  ökonomische  Goldgewinnung  noch  gestatten  kann»  wenn 
andere  Processe»  z.  B.  die  Verbleiung  und  Amalgamation  bei  sehr 
armen  Erzen  u.  s.  w.»  im  Stiche  lassen»  beruht  darauf»  dass  Chlor- 
gas Gold  in  Gemengen  mit  Erden  oder  mit  Metalloxyden»  ohne  letz- 
tere anzugreifen»  in  lösliches  Goldchlorid  verwandelt,  aus  welchem 
durch  die  oben  erwähnten  Reagentien  sich  das  6t)ld  abscheiden  lässt. 

Erfordernisse  zum  Gelingen  des  Processes  sind:  Anwesenheit  des  fioldes  im  ^'l^^^^ 
reffulinischen  Znstande;  Abwesenheit  von  SchwefeK  Antimon-  und  ArsenmetaUen, 
diülier  vollst&n<Üge  Abrüstung  meist  in  Doppelröstöfen^)  ohne  SinterknotenbUdun^ 
bei  möglichster  Zersetzung  gebUdeter  Sulfate  (nach  Jackson  und  Ott  können  bei 
Anwendung  von  unterchlonger  S&ure  statt  Chlors  Schwefelmetalle  vorhanden  sein, 
indem  dann  der  Schwefel  von  dem  Sauerstoff  der  S&ure  oxydirt  wird);  Abwesen- 
heit von  metaÜischem  Eisen  und  löslichen  fremden  MetaUoxyden;  von  Salzs&ure 
freies  Chlor;  möglichst  magnesia-  und  kalkfreie  Erze;  Anwendung  von  Gelassen, 
welche  nicht  vom  Chlor  angegriffen  werden  (am  besten  Steinzeug  mit  Quarzfilter 
am  Boden);  möglichst  vollsttodige  Auslaugung  der  Rückstände,  am  besten  unter 
Anwendung  eines  Saugapparates 0;  Schutz  der  Arbeiter  gegen  die  Chlordämpfe; 
Temperatur  der  Scdiliege  nicht  unter  6®  C,  damit  sich  nicht  Chlorhydrat  in  den- 
selben erzeugt. 

Soll  das  Gold  direct  aus  der  erhaltenen  Lösung  durch  Eisen-    miwg. 
vitriol  gefallt  werden,  so  kann  das  freie  Chlor  zuvor  durch  Erhitzen 
oder  durch  Wasserdampf  ausgetrieben  werden,  desgleichen  wenn  man 
aus  der  Lösung  das  Oold  durch  ein  Metall  fallen  will.    Beim  Piü- 


1)  Dlnjl.  166,  68.  2)  Kerl,  Met.  4,  886.  B.  v.  h.  Ztg.  1869,  S.  818.  8)  Kerl,  Met. 
4,414.  4)  Bgwfr.  18,  187.  Dl n ff  1.  7«,  88;  96,  480;  91,  882.  5)  PUttner,  ProMrknnit  mit 
dem  L«throhr  1866,  B.  646.  Kerl,  Met.  4,  868.  6)  Ktlstel,  on  Concentretlon  »ad  Olori- 
netlon,  San  Franelieo  1868.  Rermond,  Statlitles  of  mhiei  and  mtolng.  Wethlngton  1872, 
p.  419.        5)  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  S.  186.        7)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  146. 
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cipitiren  mit  Schwefelwasserstoff  wird  zunäclist  das  freie  Chlor  durch 
diesen  ausgetrieben,  dann  fallt  Schwefelgold. 

Holzge fasse  werden  von  Chlor  angegriffen  und  saugen  Gold- 

chloridlöaung  ein,  was  durch  einen  Ueberzug  von  Pech  und  Theer 

(Califomien)   sich  yermeiden  lässt;   man  kann  dann  solche  Geiasae 

weit  grösser  nehmen,  als  thönerne. 

'  Nach  dem  Flattner'schen  Ver&hren  lässt  sich  nur  das   Gold 

■  ausziehen,  während  Silber  als  Chlorsilber  im  Rückstände  bleibt. 

Zur  gleichzeitigen  Gold-  and  Silberausziehung  sind 
nachstehende  Vorschläge  gemacht: 

Behandlung  der  Erze  mit  einer  kalten  chlor^ealittigten  Kochsalz- 
löBung,  wobei  Gold  und  Silber  chlorirt  werden  und  gleiclaeitiK  in  Losniu;  gehen. 
nach  Patera'l;  nach  RÖBsner*)  chlorirendes  Rösten  der  Erae  mit  Kochulz 
(wobei  sich  Goldoxydnatron-Chlornatrium,  nach  Plattner'),  Kiss'),  t.  Lill*) 
und  JanikOTitB*^  Gold chlorllr  bildet),  Extraction  des  Chlonübers  mittelst heiaser 
KochBaizlauge  una  des  Rückstands  abwechselnd  mit  dieser  und  kalter  chlorge- 
Bittigter  Kochsaklösung,  Ausfällen  von  Gold  und  Silber  durch  Kupfer  und  Schei- 
dung beider  Metalle;  I^traction  von  Gold  und  Silber  aus  mit  Kochsalz  gerösteten 
Erzen  mittelst  unterachwefligsaurer  Salze  und  FUlen  der  enteren  durch 
Schwefelntttrinm  oder  Schwefelcalcium  (Kiss). 

a)  Erzextraction. 

Reichenstein'),  Rückstände  von  der  ROstnng  der  Araenikerze  behnf  der 
Gewinnung  »on  arseniger  Säure  (Arsenikabbrftnde)  mit  0.0022—0.0024  Proc. 
Au;  A  (Fig.  164, 166)  Laugenstube  von  10  M.  Länge  und  6.3  M.  Breite.    B  Gw- 


M^mik. 


ri  li  \\  M 


entwicklungsherd.    a  Thönerne  Chlor- 

entwickelunßsgefässe  auf  einem  Sand- 

bade  mit  einer  in  die   gemeinscIULft- 

liche  Ease  h  mundenden  Feuerung  und 

einem  12  Kil.  schweren  Bleideckel  mit 

einer     verschliessbaren     rechtecld^n 

Oeffnung  zum  Einbringen  des  Malenals 

und  einer  bia  auf  den  Boden  des  Wascb- 

ge&aaes  g  fahrenden  GasleitungsrOhre 

f\  Deckel  und  Rohr  mit  Hehltrig  In- 

tirt.      c  Kessel  zum   Erwftrmen   von 

Wasser  auf  2S"  C.  bebuf  Annetmng 

der  Schliegc  im  Winter,    d  Laogtfipfe 

von  Steinzeug  von  628  Mm.  Höhe  und 

418   Mm.    Weite,   im  unteren  konischen  Theil  mit  einem  Thonaieb  und  darauf 

mit  QuarzBtUcken  versehen  und  ao  geräumig,  daas  sie  bis  50  Mm.  unter  dem  Rand 

75  löl.  Schlieg  fassen,  mit  einem  eisernen  Reifen  umapannt,  welcher  zwei  Zapfen 

tu  hält,  um  welche  sich  die  Geflwse  behuf  des  Entladens  kippen  lassen,    y  Riedel 

zur  Vermeidung  des  freiwilligen  Ümkippena  der  Töpfe,     n  verpichter  UölidecKel 

1)  0*it.  Zwebr.  laes,  S.  lea,  an.  B.  d.  b.  Ztc.  1M6,  S.  )e4.  I)  OmI.  ZUakr.  IMS.  Na. 
»-U.  31  Dtiian  RSilprooeiis  1S5«,  S.  114.  4)  Otit.  ZUabr.  18«>,  Mo.  K.  B)  OHt.  Euelir. 
laSB.  8.  111  {  1SG6,  No.  «.  e>  Elwnd.  iseo,  No.  so.  I)  B.  s.  b,  Ztf.  ISW,  HD.  Gl:  IBU,  B.  1«  ; 
ISM,  S.  37,  \W:  IB«I,  8.  14»;  ISID.  S.  Sil.    Pranu.  ZtMbr.  3,  1».      Kkrit.,  Anh.  ■  B.  U,  MS. 
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mit  Oeflnnng  ftr  das  Gasleitungsrohr,  i  Laugenkttbel  von  14  Lit.  Inhalt,  mit  Qlas- 
cylindem  venehen,  weil  Chlorgold  vom  Holze  eingesogen  und  zersetzt  wird. 

Verfahren:  Beschicken  der  Töpfe  d  mit  75n[il.  schwach  angefeuchtetem,  im 
Winter  erw&nntem  Schlieg  und  der  Gef&sse  a  mit  7.5  Kil.  Salzs&ure,  3.5  Eil.  mit 
gleichen  Theilen  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure,  8.5  Kü.  Braunstein ;  Einleiten 
von  Chlor  durch  die  Waschgef&sse  g  von  oben  herab  bis  auf  den  Boden  der  Töpfe 
d  wahrend  etwa  1  St.,  Bedecken  derselben  mit  dem  auÜEulutirenden  Deckel,  wenn 
sich  das  Chlorgas  auf  der  Obarfl&che  zeigt  (durch  Rauchen  eines  mit  Ammoniak 
benetzten  Glasstabs  zu  erkennen),  Beendigung  der  Chloration  nach  6 — 7  St., 
Stehenlassen  der  mit  Mehlteig  gut  lutirten  Töpfe  bis  zum  andern  Morgen,  Ab- 
nehmen der  Deckel  n.  Aufsetzen  von  geflochtenen  Körbchen  h,  Unterstellen  der 
Laugenkübel  t,  rasches  Aufgiessen  von  Wasser  von  18—26®  C,  bis  man  4  Kübel 
YOÜ  Lauge  erhalten  hat;  Benutzung  des  vierten  Kübels  zur  neuen  Laugung,  FlU- 
1^  von  Schwefelgold  aus  der  übrigen  auf  25®  C.  erwärmten  Flüssigkeit  in  im  Sand- 
bade stehenden  Glasballons,  Absetzenlassen  des  Niederschlags  in  der  Wärme  bis 
zum  andern  Tag,  Abziehen  der  klaren  Flüssigkeit  mittelst  Hebers  auf  ein  Filter, 
und  Ablassen  des  Filtrates  in  mit  Sägespänen  gefällte  Sümpfe  zur  Zurückhaltung 
etwa  durchfiresangenen  Schwefelgoldes,  Filtriren  des  Rückstandes,  Trocknen,  Ver- 
kohlen der  Futer  (mit  Inhalt)  in  grossen  Schalen,  Kochen  mit  Königswasser,  Aus- 
waschen, Filtriren  der  Lösung  in  Glascylinder,  Fällung  des  Goldes  durch  Eisen- 
vitriol, Filtriren  desselben.  Auswaschen  mit  verdünnter  SahESänre,  dann  mit  Was- 
ser, Verkohlen  des  Filters  und  Schmelzen  des  Goldes  mit  Borax  und  Salpeter  in 
hessischen  Tiegeln  durch  Flammenfeuer.  500000*Kil.  Abbrände  lieferten  jährlich 
10—10.5  Kil.  Gold  im  Werthe  von  8—9000  Thb-.  bei  5— €000  Thlr.  Betriebskosten, 
Zur  Zeit  ist  wegen  Aufarbeit  der  alten  Halden  der  Betrieb  sistirt. 

Goldquarze  menfft  Calvert')  mitKothsalz  und  Braunstein  und  fügt  ver^ 
dünnte  Schwefelsäure  hmzu,  wo  dann  das  Chlor  im  Statu  nascendi  kräftiger  lö- 
send aufs  Gold  wirken  soU,  als  im  freien  Zustande. 

Jackson  und  Ott*)  leiten  in  eine  mit  Asphalt  überzogene  Imprägnirungs- 
kammer,  welche  die  goldarmen  Erze  auf  über  einander  angebrachten  Brettern  enthSit, 
unterchlorige  Säure,  welche  Gold  chlorirt  und  etwa  vorhandenen  Schwefel  oxydirt, 
extrahiren  die  Erze  mittelst  Wassers  durch  Centrifugalkraft  oder  eine  «hydraulische 
Presse  und  fällen  Gold  mit  Eisenvitriol  oder  Schwefelwasserstoff. 

Von  Deetken  in  CaUfoinien,  Grass  Valley,  eingeführt,  ist  der  Chlorationspro- 
cess  daselbst  besonders  von  Hofmann  und  Küstel*)  verbessert  worden.  Verfahren: 
Todtrösten  geschwefelter  Erze,  Befeuchten  mit  4 — 5  Proc.  Wasser,  Einfülle  in 

Saantitäten  von  mehreren  Tonnen  in  mit  Pech  und  Theer  überzogene  cylindrische 
olzgefässe  mit  falschem  durchlöcherten  Boden  und  105—130  Mm.  dickem  Quarz- 
filter darauf,  Auflutiren  des  an  einer  Kette  hängenden  Holzdeckels  mit  Mehlteig, 
12 — ISstfindiges  Einwirk^assen  von  Chlor,  Auslaugen,  Ablassen  der  Laugen  in 
ein  ovales  mit  Bleiblech  ausgekleidetes  Gefäss  mit  geneigtem  Boden,  Fällen  mit 
Eisenvitriol  über  Nacht,  Abziehen  der  klaren  Lauffe,  Auswaschen  des  Rückstandes, 
Filtriren,  Trodmen  in  einem  Eisen-  oder  Porzellangefäss ,  Schmelzen  mit  Koch- 
salz, Borax  und  Salpeter  im  Thontiegel.  Kosten  per  Tonne  (1015  Kil.)  Erze  in 
Grass  Valley  14.55,  m  Arizona  20.83  Doli.  In  seiner  jetzigen  Gestalt  vermag  der 
Chlorationsprocess  die  Pfannenamalgamation  für  ordinaire  Mühlenerze  nicht  zu 
verdrängen;  diüch  Anwendung  der  neueren  Oefen  von  0*Hara,  Gerstenhöfe r, 
Brückner  oder  Stetefeldt  würden  sich  die  Röstkosten  wesentlich  vermindern. 
— r  Bei  gleichzeitigem  Kupfer-  und  Silbergehalt*) :  Chloration,  Auslaugen,  Fällen  von 
Gold  durch  Eisenvitriol,  dann  von  Kupfer  durch  Eisen,  Ausziehen  des  Chlorsilbers 
aus  dem  Rückstande  durch  unterschwefligsauren  Kalk  (S.  301). 

b)  Lechextraction. 

'Schemnitz.^)  Extractionsversuche  mit  jfüldischen  Rohlechen  nach  Zier- 
vogeTs  Methode,  Chloration  der  Rückstände  m  oben  und  unten  zusammengezo- 
gepen  Steinzeuggefässen  von  948  Min.  Höhe  und  553  Mm.  Weite  im  Bauche,  in 
einem  Kasten  und  von  Sand  umgeben  stehend;  Auslaugen  mit  warmem  Wasser 
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1)  B.  n.  h.  Ztg.  18S5,  8.  42.  2)  Ding].  177,  811.  Wagner's  Jahroib.  11,  ISS.  3)  O. 
Ktlitel,  on  Coneentration  and  Clorlnatlon,  San  Franetsco  1868.  O.  Küitel,  Roatting  of  Oold 
and  SiWer  Ores.  San  Franeiteo  1870,  p.  189.  Raymond.  Stetlitto«  of  Minetand  Mining,  Wai* 
kittgton  1872,  p.  417.  4)  B.  n.  h.  Z^.  1871,  8.  175.  5)  Nenmann,  die  Eztraetlon  n.  •.  w. 
1863,  8.  66.    Oest.  Ztachr.  1864,  No.  31,  8.  236.        Kerl,  Met.  i,  376. 
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nach  der  Yerdrflnganffgmethode,  F&Uen  des  Qoldes  in  Glasflaschen  durch  Eben- 
vitriol,  der  rückstänmgen  Lauge  durch  Eisen  auf  goldhaltiges  Kupfer  und  Zu- 
schlagen der  mit  Kalk  eingebundenen  Rückstände  beim  Erzschmelzen.  Goldaos- 
bringen  unyoUständig  (76  Proc),  deshalb  der  Process  aufgegeben. 

c)  Kupferextraction. 

Swansea.')  Einschmelzen  russischer  Kunfermfinzen,  wobei  sich  der  geringe 
Goldggehalt  am  Boden  concentrirt,  Granuliren  aes  goldreichen  Theils,  Calciniren, 
Chloriren  u.  s.  w.  nach  Plattner*s  Methode.  • 

2.  Behandlung  der  Golderze  mit  Königswasser*).  Dieses 
.  Verfahren  kommt  selten  und  nur  bei  reicheren  Erzen  in  Anwendung. 
Aus  der  erfolgenden  Groldlösung  wird  Gold  durch  Eisenvitriol  oder 
sonstige  Reagentien  (S.  315)  gefällt. 


Elnfiou 
fremder 
Metalle. 


2.  Capitel.    Goldscheidung  (Affination). 

^^nem*^"^  133.  AllgemeineB.  Dieser  Process  bezwedct  die  Trennung 
des  Silbers  vom  Gt)lde  seltener  auf  trocknem,  als  auf  nassem  W^e, 
bei  welch  letzterem  fremde  Metalle  störend  influiren  können. 

Blei,  Wismnth,  Antimon  und  Arsen^  welche  das  Gold  schon  in  Mringen 
Mengen  spröde  machen,  sind  fOr  dieYiasse  Scheidung  durch  vorheriges  Raffiniren 
(S.  841)  oder  Feinschmelzen  des  gOl^chen  Silbers  mit  Caydationsmitteln 
(S.  245)  möglichst  vollständig  zu  entfernen.  Das  Feinschmelzen  mit  Salpeter  in 
einem  in  einem  Graphittierel  stehenden  hessischen  Tiegel  kommt  zweckmässig  nur 
bei  Legirungen  in  Anwendung,  welche  nicht  anter  625  Taus.  Feingehalt  und  Aber 
'21  Taus.  Goldgehalt  besitzen,  weil  ersteren  Falles  die  erforderliche  grössere  Sal- 
petermenge die  Tiegel  zerstört,  im  anderen  Falle  die  Schlacke  goldhaltig  wird.') 
Man  rechnet  auf  100  Thle.  Kupfer  48  Thle.  Salpeter  und  erhält  eine  Feine  von 
973 — ^979  Taus.  Die  Schlacke  wird  entweder  flüssig  abgeschöpft  oder  vom  erstarr* 
ten  König  abgeschlagen  und  mit  Potasche  omgeschmolzen.  Das  RafBniren  im 
Flammofen  hat  Vorzüge.^)  Kupfer  in  geringen  Mengen  wird  bei  obigen  Rafifi- 
nationsarbeiten  oder  dadurch  entfernt,  dass  man  die  z.  B.  über  5  Proc.  Kujkfer 
enthaltenden  Barren  in  einem  Flammofen  auf  eiserner  Herdplatte  glüht  zerkleint. 
siebt,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  Kochhitze  das  beim  Glühen  gebudete  Kup- 
feroxyd weglöst,  den  Rückstand  in  einem  Siebe  auswäscht  und  das  Glühen  und 
Behandeln  mit  Säure  so  lanee  wiederholt,  bis  das  Kupfer  hinreichend  entfernt  ist; 
in  grösseren  Mengen  vorhanden  trennt  man  dasselbe  vom  Gold  durch  Abtreiben 
oder  Saigern  mitBlei  (S.  314),  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure  (S.  893) 
oder  auch  mittelst  concentrirter  Schwefelsäure,  wobei  aber  leicht  wasser- 
freier Kupfer-  und  Silbervitriol  mit  dem  Golde  sich  absetzt,  dieses  umhüUt  und 
ein  nochmaliges  Zusammenschmelzen  des  ausgeschiedenen  Goldes  mit  der  1 — 3fiM;hen 
Silbermenge  und  Scheidung  mit  Schwefelsäure  erforderlich  macht  (Sept^mes*). 
Bei  goldärmeren  Substanzen  werden  die  unreinen  Goldniederschiäge  mit  Borax 
und  Salpeter  eingischmolzen,  mit  Blei  abgetrieben  und  das  erfol^de  gflldische 
Brandsiloer  mit  Schwefelsäure  geschieden  (Se^t^mes).  —  Osmiridium,  Pal- 
ladium und  Platin  sind  durch  obige  Yorbereitungsprocesse  nicht  wegzuschaffen. 
Iridium  und  Osmirid,  nicht  selten  im  sibirischen,  cakfomischen  und  australischen 
Golde,  machen  dasselbe  beim  Prägen  brüchig  und  Platin^)  erhöht  den  SilberrOck- 
halt  im  Scheidegolde. 

134.  Trockne  QoldBcheidung.  Dieselbe  gestattet  eine  nur 
unvollkommene  Trennung  der  Metalle  und  ist  kaum  noch  in  Anwen* 
düng.    Es  gehören  dahin: 


Schatten- 
leiten. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  186S,  S.  168.  8)  Verhalten  des  Qolde«  su  KOnigtwMeer  In  Dingl.  l»i, 
5».  B.  u.  b.  Ztg.  1870,  S.  379.  8)  Bgwfr.  13,  176.  4)  Oett.  ZUohr.  1857,  S.  805.  6)  K«rl. 
Met.  4,  418.        6)  Bgwfr.  13,  5. 
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1.  die  Scheidung  durch  Schwefelantimon')  (durch  schewung 
6u8S  undFluss),  weldies  beim  Zusammenschmelzen  mit  güldischem  un'd^FinM.' 
Silber  Antimongold  giebt»   aus   welchem  das   Antimon  weggeraucht 

wird,  und  einen  aus  Schwefelantimon,  Schwefelsilber  und  Antimon- 
gold bestehenden  Lech  (Plagma,  J^lagmal),  welcher  zur  Abschei- 
dung des  Antimongoldes  wiederholt  umgeschmolzen  und  dann  durch 
Erhitzen  mit  Glätte  und  Eisen  entsilbert  wird. 

2.  die  Scheidung  durch  Glätte  und  Schwefel  (Pfannen-   Pf»nn«n- 
schmied'scher  Process).     Zusammenschmelzen  einer  goldarmen  g^e^pro. 
Leerung  mit  Vs  Schwefel  unter  Bildung  von  Sdiwefelsilber  (Plag-      *^^"- 
mal)  und  Aussdieidung  von  Gold,  Aufstreuen  von  Glätte,  wobei  sich 

unter  Bildung  von  Schwefelblei  ein  Theil  Silber  ausscheidet,  welches 
das  Gold  au&immt  und  damit  zu  Boden  geht ;  wiederholtes  Behan- 
deln des  letzteren  mit  Schwefel  und  Glätte,  bis  eine  zur  Goldscheidung 
hinreichend  angereicherte  Legirung  entsteht,  mehrmalige  Entgoldung 
des  Plagpmals  durch  Glätte  und  zuletzt  Entschwefeln  durch  Eisen 
(firüher  in  Oker*)  und  Kremnitz')  in  Anwendung). 

Mair*)  erhielt  beim  ZasammenBchmelzen  von  Silbergold  mit  Schwefel  ein 
goldreiches  Silber  und  eine  Doppelverbindung  von  Schwefelgold  mit  Schwefel- 
silber mit  49.27  Silber,  35.69  Gold  und  16.17  Schwefel,  entsprechend  2  Au^  S,  + 
öAftS. 

3.  Die   Ceinentation*),   das    Glühen  einer   granulirten  oder  cementir- 
gewalzten   Goldsilberlegirung   mit   einem   Gemisch   (Cementirpulver)    p""**^®"- 
von  gleichen  Theilen  Alaun,  calcinirtem  Eisenvitriol,   Kochsalz  und 

drei  Theilen  Ziegelmehl,  wobei  das  frei  gemachte  Chlor  Silber  auf- 
nimmt und  eine  oberflächlich  goldreichere  Legirung  erfolgt  Auch 
ohne  Eisenvitriol  findet  Chlorentwicklung  statt,  wenn  man  die 
Legirung  in  einem  porösen  Thontiegel  mit  Kochsalz  und  Ziegelmehl 
gliüit ,  wo  dann  die  Wasserdämpfe  der  Flamme  die  Thonwände  durch* 
dringen  und  sich  mit  Chlornatrium  in  Natron  und  Chlorwasserstoff 
umsetzen,  welcher  Chlor  ans  Silber  abgiebt. 

Neagranada  (Amerika).  Erhitzen  einer  granulirten  Goldsilberlegirung  BeUpiei. 
(5 — 8  Eil.)  in  Töpfen  mit  einem  Gemisch  von  1  Kochsalz  und  2  Ziegelmehl  wäh- 
rend 24—86  St  bei  dunkler  Rothgluth,  AnrOhren  des  Topfinhaltes  mit  Wasser, 
Amalgamiren  des  chlorsilberhaltigen  Cements  mit  Vio  Kochsalz  und  der  lOfachen 
Menge  Quecksilber  Yom  Silber  m  hölzernen  Bottichen  bei  14—18^  C.  während 
4 — 5  Tagen. 

186.    Nasse  Qoldscheidung.     Dieselbe  begreift  vorwaltend  Methoden, 
die  Trennung  des  Silbers  vom  Golde  durch  Schwefelsäure,   seltener, 
noch  diejenige  mittelst  Salpetersäure  und  Königswassers. 

1.  Scheidung  mittelst  Salpetersäure  (Quartation).  QuÄttation. 
Grannliren  einer  Lerirung,  welche  auf  1  Thl.  Gold  mindestens  1^/4 Thl., 
gewöhnlich  2*/«— 3  Thl.  Silber  enhält,  Erwärmen  mit  reiner  Salpeter- 
säure in  Glaskolben  mit  Helm  und  Vorlage,  wobei  sich  Silber  auf-  . 
löst,  Gold  aber  zurückbleibt ,  Abgiessen  der  Silberlösung  vom  Golde, 
Digestion  mit  neuer  Säure,  Aussüssen,  Trocknen  und  Schmelzen  des- 
selben mit  Borax  und  Salpeter;   Abdestilliren  der  Salpetersäure  aus 


1)  Erdm.  J.  f.  ök.  n.  techn.  Ch.  6,  174.    Karsten'«  Met.  5,  668.  8)  Erdm.  J.  9, 

74.         ft)  Precbtl,  teehn.  fiseykl.  li,  393.  4)  Din«l.  305,  640.         6)  B.  u.  b.  Ztg.  1845, 

8.947.    Dingl.  119,  157.    Pogg.  Ann.  38,  99. 
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der  Silberlösung  9  Zersetzung  der  letzteren  durch  Kupfer  oder  Ein- 
dampfen,  Glühen  der  trocknen  Masse  und  Einschmelzen  des  Silbers. 
Palladium^)  geht  mit  dem  Silber  in  Lösung. 

Dieses  YerMiren  (wegen  des  Verhältnisses  von  1  Thl.  Gold  auf 
3  Thle.  Silber  Quartation  genannt  und  nur  noch  für  Goldproben 
in  Anwendung)»  wegen  Anwendung  von  Salpetersäuretheuer,  umständ- 
lich und  wegen  Operirens  in  Glasgefaasen  unangenehm,  war  früher 
statt  der  jetzt  üblichen  Schwefelsäurescheidung  in  Ausführung,  z.  B. 
in  Oker*^,  Kremnitz')  und  Philadelphia*),  und  erfordert 
obiges  Vernältniss  von  1  Grold  zu  2*/^ — 3  Silber  zum  Gelingen;  gold- 
reichere Legirungen  machen,  weil  sonst  Silber  beim  Gold  bleibt, 
ein  Zusammenschmelzen  mit  Silber  nöthig,  zu  goldarme  müssen 
angereichert  werden,  z.  B.  durch  den  Pfannenschmied'schen 
Process  (S.  319). 

Zur  Umgehung  des  Zusammenschmelzens  einer  zu  goldreichen  Legirung  mit 
viel  Süber  kann  dieses  mit  2 — 3  Thl.  Zink  geschehen,  worauf  man  die  Le^nmg 
granulirt,  Zink  mit  verdfinnter  Schwefelsäure  weglöst  und  das  zorQckbleibende 
feinzertheUte  Gold  und  SUber  durch  Salpeter-  oder  Schwefelsäure  trennt  Petrie^) 
wendet  bei  terrassenförmig  aufgestellten  Gefässen  den  elektrischen  Strom 
beim  Fällen  des  SUbers  an.  Nach  Tribe^)  findet  sich  Kupfer  in  dem  Nieder- 
schlage, welcher  beim  Fällen  des  Sübemitrates  durch  Kupfer  entsteht,  in  Folge 
einer  Absorption  von  Luft  durch  die  Flüssigkeit  während  und  nach  der  Fällung. 
Beim  Einleiten  von  Kohlensäure  währena. letzterer  erfolgt  reines  Silber. 

2.  Scheidung  mittelst  Königswassers.  Dieselbe  kommt» 
seltener  im  Grossen  ^  als  im  Kleinen  wohl  bei  silberarmem  Golde  in 
Anwendung  9  mit  welchem  bei  der  Quartation  viel  Silber  zusammen- 
geschmolzen werden  müsste  und  aus  welchem  Schwefelsäure  das  Silber 
nur  unvollständig  ausziehen  würde.  Das  Gold  wird  aus  der  Lösung 
gewöhnlich  durch  Eisenvitriol  regulinisch  ausgefällt  (S.  315)  und  das 
Uhlorsilber  auf  trocknem  oder  nassem  Wege  zerlegt  (S.  dOß). 

Newton M  wendet  statt  Königswassers  ein  Gemisch  von  Natronsalpeter, 
Kochsalz  und  Schwefelsäure  an,  behandelt  das  Oemenge  von  Grold  und  Chlor- 
Silber  mit  Zink  und  Schwefelsäure  und  trennt  dann  Gold  und  Silber  durch  Sal- 
petersäure. 

3.  Scheidung  mit  Schwefelsäure  (Affination).  Dieses 
Verfahren  ^)9  auf  der  Löslichkeit  des  Silbers  und  der  Unlöslichkeit 
des  Goldes  in  heisser  concentrirter  Schwefelsäure  beruhend»  zeichnet 
sich  vor  der  Quartation  durch  Wohlfeilheit,  Einfachheit  und  Anwend- 
barkeit von  Legirungen  von  fast  jedem  Goldgehalte  aus,  wenn  die- 
selben durch  Raf&niren»  Feinschmelzen  oder  auf  nassem  Woge  ge- 
reinigt sind  (S.  318). 

Je  weniger  Blei  und  Kupfer  die  Legirungen  enthalten,  um  so  weniger 
Säure  bedürfen  sie  beim  Lösen;  ersteres  erschwert  die  Lösung  durch  SulfatbQdunff 
und  letzteres  scheidet  sich  als  wasserfreies  Sulfat  mit  Silbervitriol  leicht  ab  und 
htlllt  Goldtheilchen  ein,  weshalb  bei  kupferhaltigem  Scheidegut  das  auBgeschiedeoe 
Qold  zweckmässig  durch  heisses  Wasser  von  KupferäUlfat  befreit  und  dann  xar 
Ausziehung^  des  Silberrückhaltes  nochmals  mit  Schwefelsäure  behandelt,  auch  wohl 
mit  goldreichen  Legirungen  zusammengeschmolzen  und  so  f(lr  die  Scheidung 
geeignet  gemacht  wird.    Nach  Pettenkofer*)  erfolgt  das  feinste  Gold,  wenn 


1)  Brdm.  J.  11.  809.  2)  Erdm.  J.  9,  74.  3)  Lampadivt,  Hflttenkde.  t.  Thl.  t.  Bd. 
8.  144;  entes  Sappl.  S.  105.  4)  Polyt.  C«ntr.  1866,  S.  976.  5)  Polyt.  C«Btr.  186t,  8.  1S44. 
^l  ?Vl  ^'.  ^.^^.^^^l  ^^^^'  P**-  ^^^»  8-  ^^^*  '^)  Bgwfir.  16,  749.  8)  K«rl,  Met.  4,  387. 


)  B«r.  4.  denue&r  ehem.  Ctai.  1878,  8.' 616. 
>)  Dlngl.  104,  118.    Bgwfr.  18,  8. 
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die  Leginmg  nicht  viel  mehr  als  260  Taus,  und  nicht  viel  weniger  als  190  Taus. 
Gold  enth&lt,  weil  bei  mehr  Qold  dieses  zu  dicht  zurückbleibt  und  die  Schwefel- 
säure weniger  vollständig  eindrinp[t,  bei  zu  wenig  Gold  (z.  B.  bei  62—31  Taus.) 
dieses  weniger  leicht  silberfrei  wird. 

Das  SUber  mnss  wenigstens  V«  der  Legirung  ausmachen.  In  der  Peters- 
burger MOnze  ergab  sich  als  das  beste  Yerhftltniss  1  Gold  zu  2V«  Silber.  0.076  Proc. 
Gold  in  Silber  können  noch  scheidewürdig  sein. 

Die  Groldscheidung  kann  nachstehende  Operationen  erfordern:       nen. 

a)  Granuli ren  der  Legirung.*)    Einschmelzen  in  Tiegeln  von  ▼•r«»»»'«^. 
Graphit  (Oker,  Freiberg)  oder   Schmiedeeisen    (Poizat's   Gold- 
scheidung) oder  im  Raffinirofen  und  Eingiessen  in  dünnem  Strsüiil  in 

kaltes  Wasser  in  einem  kupfernen  Kessel  unter  Versetzung  des 
Wassers  in  kreisende  Bewegung  mit  einem  Holzstabe  ^  Trocknen  der 
Granalien  in  einem  erhitzten  Cylinder. 

Der  Granuli rkessel  hat  zur  Erleichterung  des  Rührens  zweckmässig  einen  ModificAtio- 
kupfemen  Losboden  mit  Loch  in  der  Mitte,  durch  welches  die  Granalien  auf  den  '  "*°' 
Hauptboden  fallen.  Bei  zu  heissem  Wasser  erfolgen  keine  gute  Granalien. 
Gnsseiseme  Schmelztiegel  statt  Graphittiegel  wurden  zu  Oker  bei  wiederholten 
Glühungen  porös  imd  raubten  Silber.  Newton*)  erhielt  die  Legirung  in  fein- 
zertheiltem  Zustande  durch  Schmelzen  mit  2 — 3  Thl.  Zink,  Granmiren  und  Weg- 
lösen des  Zinks  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 

b)  Erhitzen   mit    concentrirter    Schwefelsäure.     Beim    Theorie. 
Erhitzen   von    Goldsilberlegirungen   mit   concentrii-ter  Schwefelsäure 

wird  ein  Theil  derselben  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure 
zur  Oxydation  des  Silbers  verwandt,  wahrend  ein  anderer  Theil 
Säure    sich    mit    dem   gebildeten   Silberoxyd  verbindet,    das    Gold 

aber  unberührt  bleibt.  (Ag+2S  =  AgS  +  S  oder  2 Ag  +  2  SOj  = 
Ag«  SO4  H-  SO4). 

Der  Theorie  nach  sind  auf  1  Thl.  Silber  0.9  Thle.  Schwefelsäurehydrat,  in 
'Wirklichkeit  2 — 2V,  Thle.  erforderlich,  um  die  entstandenen  breiartigen  Sulfate 
in  Lösung  zu  bringen,  damit  sie  die  Legirung  nicht  umhüllen. 

Zum  Lösen  dienen  seltener  Gefässe  von  Platin,  als  vonGuss-      Löae- 
eisen  bei  grösseren  und  von  Porzellan  bei  kleineren  Productionen.    **""®- 

Platingefässe^),  von  d*Arcet  1802  zuerst  angewandt,  sind  kostspielig 
herzustellen  und  zu  repariren,  nutzen  sich  durch  Reibung  der  Granalien  an  den 
Wänden  nicht  unbedeutend  ab^),  werden  von  Schwefelsäure,  welche  Salzsäure 
oder  Stickstoffverbindungen  enthält,  angegriffen,  sowie  in  Berührung  mit  leicht- 
schmelzigen  Metallen  leicht  zerstört  und  sind  deshalb  meist  durch  gusseiseme  Ge- 
fässe ersetzt  (z.  B.  in  der  Petersburger  und  Münchener  Münze).  Die  frühem 
Gefässe  in  der  Münchener  Münze*),  in  ein  eisernes  Gerüst  gestellte  Kessel 
von  etwa  260  Mm.  Höhe  mit  Platinhelm,  fassten  18 — 14Kil.  Granalien,  der  Helm 
mündete  in  eine  theilweise  mit  Wasser  gefüllte  Bleiröhre  zur  Condensation  der 
übergehenden  Schwefelsäure,  während  die  schweflige  Säure  durch  ein  Bleirohr 
in  den  Schornstein  abgeführt  wurde.  Zuweilen  dienen  noch  Platingefässe  zum 
Auskochen  des  Scheidegoldes. 

Gusseiserne  Kessel*)  widerstehen  der  Einwirkung  kochender  concen- 
trirter Schwefelsäure,  namentlich  bei  Abschluss  der  Luft  genügend,  wenn  das 
Gusseisen  nicht  zu  graphitisch,  sondern  feinkörnig,  dicht  und  blasenfrei  ist.  Durch 
Einbring:en  von  Kupfer  in  den  Kessel  sucht  man  einen  etwaigen  corrodirenden 
Einfluss'der  Säure  zu  beseitigen  (Frankfurt,  Hamburg).    Die  eingemauerten 


1)  S«heldung  in  Barrenform  ohne  Orannliren  Mining  and  tcientlflc  Press,  San  Francisco, 
Vol.  18,  No.  U.  2)  Bgwfr.  15,  678.  3)  Preohtl,  tecbn.  Encykl.  12,  319.  Er  dm.  J.  f.  pr. 
Ch.  9,  49.  Er  dm.  J.  f.  Sk.  Cb.  4,  411,  484.  4)  P  et  toi  d,  galvan.  Versilberung  1848,  S.  31. 
5)  Kerl,  Met.  4,  403.         6)  Kerl ,   Met.  4,  408.    Erdm.  J.  9,  49. 
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ä  M.  Tiefe  für  420  Kil,  Charge)  haben  einen  mit  ArbeitBÖfftiung  versehenen 
Bla-  oder  Kupferdeckel,  auch  wohl  einen  mit  Blei  Überzogenen  Holzdeckel  mit 
in  eine  kleine  Condensationskaimner  mündender  bleiernen  Abzugsrohre,  in  welch 
eraterer  etwa  mitgeriBeeDe  Silbertheilchen  sich  absetzen,  bevor  die  schweflige  S&ore 
entweicht.  Anch  kommen  gusBeiseme  Deckel  in  zwei  U&lHen  in  Änwendmig. 
von  welchen  die  eine  mit  Gasableitungarohr  auf  dem  Kessel  befestigt  ist,  wahrend 
sich  die  andere  wegnehmen  lässt  (Foizat).  Seltener  sind  emaillirte  gnss- 
eiserne  Kessel  von  4T0  Mm.  Hähe  und  Sit  Mm.  Bauchweite  bei  Verengening 
nach  oben  in  Anwendung  gebracht. 

Porzellaneefäase  gestatten  bei  geringen  ProdnctioneD  and  goldumem 
Silber  eine  reinlichere  Arbeit,  als  Gusaeisenkessel,  weniger  mechanische  Verluste, 
sind  billig  und  bei  soi^ältiger  Behandlung  auch  dauerhaft.    Okersches  Löse- 

fetUsa  (Fig.  166):  a  gusseisemer  Kessel  mit 
'euerung  d  darunter,  c  Porzellangeflas.  S40 
Mm.  hoch,  oben  236  Mm.,  mitten  S40  Mm. 
und  unten  288  Mm.  weit,  ä  eisernes  Gerüst 
mit  Handhabe  zum  Ausheben  des  Gelasses. 
e  Deckel,  in  Wassen'erschluss  stehend  und 
mit  der  Arbeitsöffnung  /  versehen,  g  Wasser- 
verschluaa,  in  welchem  das  940  Mm,  hohe  und 
63  Mm.  weite  Porzellanrobr  h  steht,  t  ins 
Freie  mündendes  Bleirohx. 

Die    Mampulatioaen    beim   Lösea 
sind  folgende:    Eintragen  der  Grana- 
lieD  in  die  Gefässe,  Zusatz  der  Schwe- 
felsaure auf  einmal  oder  in  mehrereu 
Malen   (Freiberg),   anfangs  vorsicli- 
tiges  Feuern  wegen  Btümuscher  Ent- 
wicklung von   schwefliger  Säure;  nach 
dem  Auflösen  der  Granalien,  wenn  mau 
kein    zischendes    Geräusch  mehr  hört 
und  beim  Einbringen  eines  Eisenstabes 
durch    das    Deckelloch    keine    harten 
Partien  am  Boden  mehr  fühlt,  KULren 
der  Lösung  nach   Zusatz   von  conceu- 
trirter  oder  bei  Poi-zell&ngeiassen  von 
verdünnter  Säure  und  Abkühlen,  Tren- 
nung  der   HüBsigen    Silberlösung   yom 
Gold  bei  Porzellangelässen  (Oker)  durch  yoraichtiges  Äbgiessen  bei 
herausgenommenem  Gefass  mit   oder   ohne   Kippvorrichtung  in   eine 
bleierne  Pfanne,  bei  gusseisernen  Kesseln  durm  Ausschöpfen  mittelst 
eiserner  oder  kupferner  Löffel  iu  kupferne   Töpfe,    die  in  einen  mit 
Bleiblech  ausgeschiagenen  und  mit  heissem  Wasser  versehenen  Holz- 
kasten entleert  werden  (Freiberg),  oder  durch  Abhebern ,  auch  wohl 
Ausfüllen  des  ganzen  teigigen    Kesselinhaltes  in   bleierne  Cisternen. 
Auflösen  in  Wasser,    Verdünnen  auf  36"  B.,   Erhitzen  zum  Sieden 
durch  eingeleiteten  Wasserdampf,    Abziehen   der   SilbenitrioUösung 
vom    Goldabsatz   in    eine    bleierne   Pfanne   behuf   der    Fällung    mit 
Kupfer  (Poizat). 

Als  Froducte  erfolgen :  noch  mit  wasserfreien  Snlfoten  von  Silber-. 
Kupfer-  oder  Eisenoxyd  verunreinigtes  Gold,  Silbervitriol  und 
schweflige  Säure. 
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Letztere  mit  schwefelsauren  Dämpfen  gemengt ,  lässt  man  entweder  in  einen 
hohen  Schornstein  wohl  unter  Zuführung  von  Wasserdampf  (Frankfurt)  ent- 
weichen oder  lässt  sie  von  Ealkbrei,  Wasser  u.  s.  w.  absorbiren  oder  benutzt 
sie  noch,  z.  B.  zur  ISchwefelBäQrebereitung  in  Bleikammem  (Wien),  zur  Dar- 
stellung von  Zink-  oder  Eisenvitriol  durch  Einleiten  in  mit  Eisen-  oder  Zink- 
abfällen und  Wasser  versehene  Behälter^)  u.  a. 

c)  Beinigung  des  Goldes.  Zwei-  bis  dreimaliges  Auskochen  ver&hreD. 
des  Goldes  von  einer  oder  mehreren  Chargen*  im  Lösegefäss  oder  in 
einem  kleineren  Gefässe  von  Platin  (Augsburg,  Petersburg), 
Ousseisen  oder  Porzellan,  Abgiessen  oder  Ausschöpfen  des  Flüssigen, 
mehrmaliges  Auskochen  des  Bückstandes  mit  Wasser,  dann  noch 
ein-  bis  zweimaliges  Gutkochen  des  Goldpulvers  mit  conoentrirter 
Schwefelsäure  im  gusseisernen  Kessel,  Auswaschen  mit  heissem  Wasser 
in  einem  Porzellautopf,*  bis  das  Waschwasser  nicht  mehr  mit  Koch- 
salz auf  Silber  reagirt,  Trocknen  des  braungelben  Goldes  auf  einem 
tellerförmigen  Gefass  von  Graphit  auf  einem  durch  eine  seitliche 
Feuerung  erhitzten  Eisenteller,  zweimaliges  Glühen  des  Goldes  in 
einem  mit  Draht  umsponnenen  und  in  einen  hessischen  Tiegel  gesetzten, 
Porzellantiegel  (Oker)  oder  besser  in  Freiberg  in  einem  Ueinen  eiser- 
nen Tiegel  in  dem  Trockenofen  mit  saurem  schwefelsauren  Natron 
(oder  mit  V4  calcinirtem  Glaubersalz  und  6 — 6V2  Thln.  conoentrirter 
Schwefelsäure  auf  10  Thle,  Glaubersalz),  Auskochen  mit  Schwefel-  • 
säure.  Aussüssen  nach  jedem  Kochen  mit  heissem  Wasser,  Trocknen 
des  Gtjldpulvers  wie  vorhin  auf  der  Graphitscheibe,  Schmelzen*)  mit 
Salpeter  und  Borax  zur  Entfernung  der  letzten  Antheile  Blei,  Wis- 
muth,  Zink  u.  dgl.  in  einem  Thon-  oder  Graphittiegel,  seltener  in 
einem  kleinen  Flammofen  (Petersburg)  unter  eii^r  Holzkohlen- 
oder Knochenmehldeöke  und  Eingiessen  des  Goldes  in  angewärmte, 
mit  Unschlitt  oder  Wachs  ausgesüichene  Eisenformen. 

Seid  giesst  Gold  und  Silber  in  nahezu  weissglühende  Formen,  welche  ein 
allmäligeres  Abkühlen  gestatten  und  die  Henrorbringung  eines  feineren  Kornes 
zulassen  sollen. 

Nach  Pettenkofer*)  reichert  sich  der  Goldgehalt  bis  zu  968 — 960  Taus.  Beseiti- 
leicht  an,  zur  Entfernung  des  übrigen  Sübers  genügt  ein  wiederholtes  Kochen  mit  *°°*  f'^t™' 
Schwefelsäure  nicht  und  die  letzten  3—4  Proc.  Süber  müssen  grösstentheils  ^®'*  ^*®^*' 
durch  das  sehr  wirksame  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Natron 
(das  Kalisalz  ist  schwerer  löslich  und  theuer)  entfernt  werden,  wo  dann  das  Pro- 
duct  bis  999  Taus.  Feingehalt  zu  bringen  ist.  Durch  das  Schmelzen  mit  Sal- 
peter und  Borax  oder  anderen  Oxydations-  und  Solvirungsmitteln^)  (Pot- 
asche,  Sand,  Kupferoxyd  u.  s.  w.),  auch  mit  Quecksilberchlorid  (Wien), 
welches  aber  schädliche  Dämpfe  entwickelt  imd  Metallverluste  herbeiführt,  sucht  man 
der  Dehnbarkeit  des  Goldes  schadende  Substanzen  (Blei,  Wismut h,  Tellur^), 
Arsen,  Antimon  u.  s.w.)  zu  entfernen,  was  aber  nicht  immer  gelingt,  da  solche 
Sto£fe  in  Mengen  von  0.0005  das  Gold  erst  beim  Prägen,  aber  nicht  schon  beim 
vorherigen  Glühen  und  Auswalzen  brüchig  machen  können.  Die  gründlichste  Reini- 
|?fimg  von  solchen  Substanzen  findet  durch  Einleiten  von  trocknem  Chlor  gas  ^)  nach 
Miller* s  Methode  mittelst  einer  beweglichen  Thonröhre  a  (Fig.  167)  in  das  in 
einem  mit  Borax  überzogenen  Tiegel  b  flüssig  gemachte  und  mit  Borax  bedeckte 
Gold  statt,  worauf  man  die  in  der  Schlacke  enthaltenen  Chlormetalle,  insoweit  sie 
nicht  verflüchtigt  sind  (Chlorbiei,  Chlorantimon,  Chlorarsen)  vom  Gold  abgiesst  oder 
Alles  in  eine  Form  entleert  und  nach  dem  Erkalten  die  Schlacke  ablöst,  um  darin 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  S.  807.    Dingl.  193,  178.         8)  Fankenfftngor  in  der  Goldsehmelze 
zu  Irkatak  in  Oett.  Ztacbr.  1872,  S.  'iWi.  S)  Bg^rfr.  12,  4;  18,  180.  4)  Polyt.  Ceutr.  1853, 

S.  1127;  1861,  S.  888.    Dingl.  205,  .V3ti.        5)  B.  n.  h.  Ztg.  1888,  S.  129.       6)  B.  u.  h.  Ztg.  1869, 
S.  132;  1870,  S.  883;  1871,  S.  176,  247;  1872,  S.  8,  465.     Dingl.  188,  251;  197,  43;  805,  535. 
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enthalteneB  Chloreilber  auf  galT&niBcheni  Wege  zu  rednciren.     36 — 46  KU.  Gold 
lassen  eich  in  3 — 6  Min.  reiiügen  mit  4—6  Fr».  KobIbd   fUr  Chlor  zu  6000  Kil 


a  ThonrOhre.    6ThontiegelniitGold,  unter  einem  Scbonistein.  oFuchs. 

d  CblorentwickluDgsapparat  von  120  Llt.  FasBungsraum.    e  ein  2.6  M. 

langes,  mitidem  SalzBiurebeh älter  in  Terbindimg  stehendes  Olasrobr 

zur  Erzeugnng  des  erforderlichen  GasdruckeB.    f  Schomsteincanal. 

Oold.  Ein  voIlBtändiger  Apparat  kostet  nicht  ganz  600  Fr«.  In  Grapbittiegeln 
mOBS  die  Wirkung  des  Goldes  einige  Minuten  fiLnger  fortgesetzt  werden,  als  in 
Tbontiegeln;  eine  Legirung  mit  0.3  Sb,  0.8  Pb,  0.2  Zn,  0.2  Fe,  0.2  Sn,  O.S  Ab  und 
0.1  Bi  ÜeBS  sieb  in  11 — 12  Min.  vOllig  geschmeidig  machen;  Gold  Verlust  unbedeutend. 
Man  wendet  das  Verfahren  auch  Btatt  der  Affination  an,  um  Silber  von 
Gold  zu  trennen.  —  Platin'),  welches  schon  in  einigen  Taus,  vorhanden,  dea 
SilbeiTückhalt  im  Gold  erhöht,  Iftast  sich  durch  Schmelzen  des  Goldes  mit  etwa 
,  Salpeter  als  Platinoxydkali   entfernen;    die   Schlacken   sind  aber  auch  gold- 


haltii 


Wege,  ah  auf  naseem')  lassen  sich  Platin  und  Gold  aus  den  Schlacken  aus- 


ziehen. —  Palladium*)  ist  aus  Gold  mittelst  Salpetersfture  nach  Zusatz  ' 
Silber  zn  scheiden,  während  sich  Osmirid*)  beim  UmBchmelzen  des  Goldea  zu 
Boden  begiebt.  Durch  wiederholtes  Umschmelzen  des  Bodensatzes  mit  Silber 
und  Absetzenlas  Ben  Iftest  sich  ein  an  Osmirid  reiches  Product  erhallen,  aus  welchem 
man  durch  Schwefels ilure  das  Silber,  dann  durch  Schlämmen  «las  Gold  vom  Osmi- 
rid trennt.  —  Tellur'),  nach  Kleinachmidt  im  Waschgolde  in  grauen  Kör- 
nern zuweilen  vorkommend,  macht  das  Gold  sprOde. 

Beines  Gold  hat  gegossen  19.30 — 19.33,  zusammengepresst  19.33 
and  aus  Lösungen  getällt*)  19.B— 20.ti  sp.  G.,  schmilzt  schwerer  als 
Kupfer  (nach  älteren  Angaben  bei  1200",  nach  Becquerell  bei 
1037"  C.)  und  verflüchtigt  sich  in  hoben  Temperaturen.')  Beim 
Erkalten  zieht  sich  gegossenes  Gold  stark  zusammen. 

1)  Brwtr.  1«,  M;  IS,  ITI.    B.  d.  b.  Zt(.  1B11.  8.  110.  U5.  1}  BswIV.  IS,  IBt.    Karl. 

Mal.  1.  39«.  S>  PdlTl.  Canir.  1B53,  S.  11».  U  Poljt.  CsDtr.  1Kb,  S.  IIB,  1180.  B.  o.  li.  Zt«. 
IB«I,  B.  SM.  Omi.  Zuebi.  IB&T.  8.  111.  &)  B.  n.  b.  ZU.  1B«S.  S.  11».  e)  Po(B.  Amu.  li.  1 : 
»,  MS.    DiDgl.  IC«,  tlS.  T)  Karl.  UM.  I.n. 
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d)  Silberabscheidung  aus  dem  Silbervitriol.    Auflösen  verfahren, 
des  SUbervitriols  in  einer  bleiernen  auf  einer  Eisenplatte  stehenden 
und  Yon  unten  geheizten  Pfanne  (Oker)  oder  vortheilhafter  in  einem 
mit  Blei  ausgekleideten  Holzkasten  unter  Dampfzufiihrung  ^)  (Frank- 
furt, München,  Freiberg  u.  s.  w.)  bei  stetem  BiUiren  (1  Thl. 
Sulfat  löst   sich   in  88  Thln.   kochendem  Wasser);   Einhängen  von 
Kupferblechen  in  die  auf  etwa  70"  C.  erhitzte  Lösung  von  25 — 27^  B., 
bis  Kochsalz   keine    Silberreaction    mehr   giebt    (100   Thle.    Silber 
bedürfen  der  Berechnung  nach  zum  Fällen   29  Thle.  Kupfer  und  es 
entstehen    115  Thle.  kryBtallisirter   Kupfervitriol);    Wegnehmen  und 
Reinigen    der   Kupferstxeifen,    Klärenlassen,    Abziehen    der   sauren 
Kupfervitriollauge   mittelst   Hebers  in   ein   Reservoir;    Absieben  des 
Cementsilbers  von  Kupferstücken,  Auslaugen  mit  kochendem  Wasser 
in  einem   Holzfasse    mit   durchlöchertem    Doppelboden    (Freiberg) 
oder  in  in  einander  gesetzten  Kupfersieben  mit  dazwischen  gelegtem 
Filtrirpapier   (Oker),    bis    Chlorbarium   oder  ßlutlaugensalz    keine 
Beaction  mehr  geben;   Pressen   des  Fällsilbers   in    Leinwand   unter 
einer   Schraubenpresse    (Oker)    oder    einer    hydraulischen    Presse 
(Frankfurt),   wobei   zweckmässig    der  gepresste  Kuchen    frei   aus 
der  Form  gehoben  wird  (Freiberg),  Trocknen  der  Kuchen  weniger 
zweckmässig  auf  einer   erhitzten   Eisenplatte  (früher  Oker)  oder  in 
einem  Flammofen  mit  eiserner  Herdplatte  (Wien),  als  in  einer  mit 
Dampfheizung   versehenen   Kammer   (Frankfurt)   oder   Glühen   in 
einem  eisernen  über  einer  Feuerung  liegenden  Cyhnder  (Freiberg); 
Schmelzen  des    Silbers  in  Thon-  oder  Graphittiegeln  bei  Flammen- 
feuerung oder  in  gusseisemen  *) ,  seltener  schmiedeeisernen  ®)   leicht 
aufblätternden  Tiegeln  mit  oder  ohne  Salpeter  zur  Entfernung  von 
Kupfer,  Blei,  Platin  u.  s.  w.,  Ausschöpfen  des  von  Schlacke  befrei- 
ten Metalles  in  erwärmte,  mit  Lehmwasser  oder  Talg  ausgestrichene 
oder  mit  Gestübbe  ausgeschlagene  eiserne  Pfännchen,    welche  nach 
dem  Guss  mit  Deckeln  versehen  werden. 

Als  Producte  erfolgen:  producte. 

a)  Feinsilber  mit  bis  999  Taus.  Silber; 

b)  saure  Kupfervitriollauge,  welche  entweder  mit  Kupfer- 
oxf  d,  z.  B.  Kupferglühspahn,  gesättigt  und  auf  Kupfervitriol  versotten 
(Oker)  oder  direct  auf  Kupfervitriol  eingedampft  und  die  saure 
Mutterlauge  davon  in  einer  Bleipfanne,  einem  Platin-  oder  guss- 
eisemen Kessel  mit  Bleihut  concentrirt  (Wien)  und  zum  Lösen  von 
Granalien  benutzt  wird. 

Zar  Umgehung  der  Kupfervitriol-BUdimg  empfiehlt  Gutzkow^)  das  Süber 
aus  der  erhitzten  Sulfatlösung  durch  eine  concentrirte  heisse  Eis enyitri Öl- 
lösung auszufällen. 

e)  Wasch  Wasser  vom  Fällsilberaussüssen ,  zum  Verdünnen  der 
frischen  Laugen  im  Silberfällgefäss  verwandt. 

d)  Krätzen  und  zwar  Schlacken  vom  Silberschmelzen,  nach  der 
Zerkleinerung  und  dem  Ausklauben  von  Silberkömem  zum  Schmelzen 
mit  Potasche ,  Abtreiben  des  Königs  und  Zusatz  beim  Silberschmelzen ; 
Tiegel-Krätzen  und  Schlacken  vom  Silberschlackenschmelzen  zum 

1)  Bgwfir.  18,  8,  41.         8)  B.  n.  b.  Ztg.  184S,  S.  406.  S)  B.  n.h.  Ztg.  1S68,  S.  466;  1864, 

'S.  374.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  88. 
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SchmelEea  mit  Borax   and  Salpeter  oder  mit  Bleiglätte  und  Gläs, 
dann  Abtreiben  des  Begulus. 

a)  Scbeidung  in  gusseiBernen  KesBela. 
Frei  berg.  Granuliren  des  in  GrapMttiegeln  eingeBchmolzeneD  goldhaJügeo 
Silben,  AuflOaen  von  400 — 120  KiL  Granalien  in  gnsBeiBernen  Kesaeln  (S.  322) 
mit  ridclierbiB  doppelter  Menge  Schwefei»anre  während  11—12  Stunden,  lOstandi- 
~eE  Klären  nntl  Abl^hlen,  UeberHchOpfen  der  Lauge  mit  kopferneQ  LOffeln  in  kupferne 
'öpfe,  Auuchütten  ihreB  Inhalts  in  einen  mit  etwas  erwäirbtem  Wasser  versehenen, 
mit  Blei  ausgekleideten  Holzkaaten,  UmrOhren,  Einsetzen  ron  Kupferblechen,  Er- 
hitzen durch  Dampf  auf  70"  C. ,  Absetzen  lassen  während  10  St.  nach  der  Aus- 
fällong,  Abhebern  der  klaren  Kupfervitriollauge  in  ein  Druckfaas  behuf  TiaiuiiortB 
in  die  Abdampfpfanne,  nochmaligeB  Klären,  Absieben  von  KunferblediBtacken 
vom  Cemectsillier,  Auswaschen  desselben  in  einem  Fasa  mit  durcnlöchertem  Los- 
boden, Abtliiss  des  WaBchwassers  in  einen  mit  Blei  ausgeschlagen en  Behälter  und 
Benutzung  desselben  zum  TerdOnnen  der  frischen  Silberlauge.  Fressen  dea  Ce- 
mentailbers  zn  cylinderischen  Kuchen  (S.  S26),  AusJ;lUhen  derselben  in  einer  guss- 
eiBenien  Retorte,  Einacbmelzea  des  Silbers  in  Grapbittiegeln  im  Steinkohlen- 
windofen  in  Quantitäten  von  205 — 210  Kil. ,  Ausgiesaen  in  gusseiserne  mit  Talg 
ausgestrichene  Pfännchen,  nachdem  Granalienpmbe  zur  Bestimmung  des  Fein- 
gehaltes (999  Taus.)  Benommen,  Auskochen  des  Goldpulvers  bei  annen  Legimngen 
von  2—3  Chargen  mit  50  Kil.  Schwefelsäure  während  3  St.  in  einem  kleinen 
gussoisernen  Keaael,  Klären  der  LöBung,  Ueberachöpfen  derselben  ins  Silberf&U- 
gefäss,  3 — 4maliges  Auskochen  dea  ßückatandea  in  einem  kleinem  mit  Bleiblech 
P,  ausgeBchlagenen  Kasten  unter  Zuführung  von  Wasser- 

dampf,  Behandeln  dea  eraten  Waschwasaera  mit  Kup- 
fer und  Verwenduns  der  Lauge  davon  zur  Auflösung 
von  geröstetem  KupTerstein  (S.  296),  Benutzung  der 
übrigen  Waschwäsaer  zum  Verdünnen  der  concen- 
trirten  Silberlauge ;  zweimaliges  Gutkochen  dea  Staub- 
goldea  mit  100  Kil.  concentrirter  Schwefelsaure  in 
einem  besondem  guaaeiaemen  Kessel  (Gutkochkessel), 
daa  erate  Mal  8^  daa  zweite  Mal  1  St.,  AoBwaschen 
des  Goldes  in  emem  Porzellantopf  mit  heissem  Was- 
ser, Trocknen  des  braungelben  Goldea  auf  einer 
Graphit  Scheibe  (S.  226),  zweimaligea  Glühen  des- 
selben mit  saurem  schwefelaauren  Natron  in  einem 
kleinen  eisernen  Tiegel  über  Steinkohlenfeuerung 
(S.  225),  jedesmaliges  Auskochen  mit  Säure,  dann  Aus- 
waschen mit  Wasser,  Trocknen  dea  Goldes  und 
Schmelzen  von  6  Kil.  mit  '/,—  '/,Proc,  Salpeter  im  hes- 
aiscben  Tiegel  zur  Entfernung  von  Platin,  Blei  u.  a.  w., 
Zerachltwen  dea  Tiegels  nach  dem  Erkalten,  noch- 
maliges Omachmelzen  des  Goldkönigs  in  einem  kleinen 
Graphittiegel  zur  Entfernungder  anhaftenden  Schlacke 
und  Eingiesaen  in  gusseiserne  Formen  bei  994  Taus. 
Peingehalt. 

Fig.  168.  Ä  Gerüat.  a  eiserner  Cylin der  8*8  Mm.hoi-h 
und  IBfi  Mm,  weit,  mit  quarriitem  und  durchlöcher- 
tem Losbodea  B,  auf  welchen  das  in  Leinewand- 
lappen geschlagene  Fällailber  gethan  wird,  e  Holz- 
conus  mit  aufgelegten  Brettern  d,  gegen  welche  die 
Schraube  e  durch  Einstecken  eines  Presaben^ls  in 
die  Oeffiiung  b  gepresst  wird,  f  Röhrchen  zum  Ab- 
fiuaa  der  ausgepressten  Flüssigkeit 
Aehnliche  Methoden  sind  in  Frankfurt'),  Petersburg'),  Kremnitz*), 
Paris*)  (Poizat),  Augsburg'),  Wien  u.  a.  in  Anwendung, 


Nasser  Weg. 
b)  Scheidung  in  Porzellangefässen. 
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Oker.^)  Einschmelzen  von  35—40  Kil.  Brandsilber  mit  früher  0.2311  bis 
0.3512  Proc,  jetzt  seit  Einführung  der  Schwefelsäureeztraction  für  Schwarz- 
ku^er  (S.  298)  mit  2.5  Proc.  und  mehr  Gold  und  Grahuliren  (S.  321),  Lösen  von 
6  KiL  Gran&lien  in  jedem  Porzellangefäss  (S.  322)  mit  14  KU.  concentrirter 
Schwefelsäure  während  6 — 8  St.,  nach  2  St.  Nachspülen  der  Wände  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  bei  fortgesetzter  Feuerung,  noch  1  stündiges  Heizen,  Ab- 
setzenlassen des  Goldes  während  6  St.,  Abgiessen  der  Silbervitriollösung  in  eine 
transportable  Bleipfanne,  zweimaliges  Auskochen  des  Goldstaubes  von  mehreren 
Chargen  in  einem  Porzellangefäss  mit  Schwefelsäure,  Aussüssen,  Trocknen, 
Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Natron,  Auskochen  mit  Schwefelsäure,  Aus- 
süssen mit  Wasser,  Trocknen,  Schmelzen  im  hessischen  Tiegel  mit  Saljpeter  imd 
Borax  und  Ausgiessen  in  eine  erwärmte,  mit  Wachs  ausgestrichene  Gusseisen- 
form; Auflösen  des  Silbervitriols  in  einer  auf  einer  Eisenplatte  stehenden  Blei- 
pfanne  von  1.778  M.  Länge,  0.785  M.  Breite  und  0.471  M.  Tiefe  in  heissem 
Wasser  bis  zur  Concentration  von  25°  B.,  Ausfällen  des  Silbers  durch  Kupferblech 
währoad  6 — 7  St,  Abhebem  der  Kupfervitriollau^e  und  Versieden  derselben  nach 
Sättigung  mit  Kupferasche,  Aussüssen  des  Fälfiilbers  in  Kupfersieben  (S.  225), 
Pressen  mit  etwas  Salpeter  zwischen  Leinewand  in  einer  mit  Handschwengel  be- 
wegten Schraubenpresse  (Fig.  168),  Ausheben  des  Kuchens  aus  dem  PresscyUnder 
(die  Freiberger  Presse  liefert  den  Kuchen  gleich  freistehend),  Trocknen,  Schmelzen 
in  zuvor  stiurk  aus^glühten  gusseisemen  mit  Reifen  umgebenen  Tiegeln  in  Quan- 
titäten von  250  Kil.  in  12  St.,  Ausgiessen  in  zu  bedeckende  Formen. 


Oker. 


V.  Platin. 


136.  Flatinerze.  ^)  Das  Platin  findet  sich  nur  gediegen,  und 
zwar  in  Verbindung  mit  den .  sogenannten  Platinmetallen  (Palla- 
dium,  Rhodium,  Osmium,  Euthenium),  sowie  mit  Eisen  und 
Kupfer  im  Seifengebirge  (Platinseife)  in  Gestalt  von  Körnern, 
feinen  Blättchen  oder  Sand,  seltener  in  grösseren  Klumpen,  und  zwar 
im  Gemenge  mit  Gold,  Osmiridium,  Titan-,  Chrom-  und  Magnet- 
eisenstein, Zirkon,  Spinell,  Serpentin,  Quarz  u.  s.  w.  (Brasilien, 
Peru,  Columbien,  Califomien,  Carolina,  Haiti,  Bomeo,  Ural);  in 
geringen  Mengen  in  vielen  Hüttensilbem,  im  Gold  (im  Kongsberger 
Gold  bis  5.5  Proc.)»  manchen  Mineralien  u.  s.  w. 

Während  im  Seifengebirge  eisenschüssiger  Quarz,  Braun-  oder  Magneteisen- 
stein auf  Gold  schliessen  lassen,  so  Serpentin  und  Chromeisenstein  auf  Platin. 
Fast  ^7^  der  gesammten  russischen  Flatinproduction  (2006  Kil.  pro  Jahr)  liefern 
die  Wäschereien  von  Ni sehne  Tagilsk  am  westlichen  Abhang  des  Urals  und 
leitet  Anbei')  die  Bildung  des  Platins  daselbst  aus  Schwefelkies  her.  Die  mit 
hohen  Kosten  verbundene  Prägung  von  PlatinmOnzen  in  Russland  (seit  1828)  ist  in 
Folge  des  herabgegangenen  Handelswerthes  des  Metalles  seit  1846  eingestellt. 
Seit  dem  Aufhören  der  Platinipünzen  steht  die  russische  Production  ziemlich  still 
und  beträfft  jährlich  zwischen  492—2264  Kil.  Werth  des  Platins  etwa  V»  des 
Goldes  und  das  Ftinffache  vom  Silberwerth. 


Vor- 
kommen. 


1)  Kerl,  Bammeliberger  Hflttenprocesee  1861,  S.  135.  Anh.  S.  81.  B.  n.  b.  Ztg.  1860, 
S.  44.  2)  Kerl,  Met.  4,  421.  Maspra tt-Kerl,  teebn.  Chem.  2.  Anfl.  S.  828.  Kerl,  Re- 
pertorlnm  d«r  techn.  Litentar  l,  217.  Zerrenner,  Anleitung  snm  Gold-,  PUtin-  und  Dia- 
mantwMchen,  Leipzig  1851.        3)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  392. 
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Aufberei- 

tang  der 

PUtin- 

selfen. 


Zasammen* 
Setzung  des 
RohpUtins. 


Der  Platinsand  wird  in  ähnlicher  Weise  wie  Goldsand  ver- 
waschen, das  Concentrirte  beim  Zusammenvorkommen  mit  Gold 
(Tagilsk  ^)  in  eine  goldärmere  und  goldreichere  Sorte  getrennt,  wobei 
man  grössere  Platin-  und  Goldstücke  ausklaubt,  ein  Quantum  von 
5—13  Kil.  in  einer  Schale  von  Holz,  Eisen  oder  Porzellan  mit 
Quecksilber  zusammengerieben,  das  Goldamalgam  in  einen  Beutel 
abgegossen,  das  durchgelaufene  Quecksilber  wieder  in  die  Schale 
gebracht  und  diese  Operation  bei  goldreichen  Greschicken  3 — 4  mal, 
bei  goldärmeren  weniger  wiederholt,  bis  kein  Grold  im  Rückstande 
mehr  zu  entdecken  ist.  Dieser  geht,  nachdem  wohl  noch  Magnet- 
eisenstein mit  einem  Magnete  ausgezogen,  unter  dem  Namen  Boh- 
f>latin  mit  bis  75  Proc.  Platin,  z.  B.  von  Russland  meist  nach  Eng- 
and  und  Frankreich  (ä  Kil.  zu  etwa  S02  Thlr.)  in  den  Handel. 

Solches  Rohplatin*)  kann  als  Beimengungen  enthalten:  Legirungen  vom 
Platin,  Iridium,  Rhodium,  Palladium  ohne  Osmium;  Osmirid  theUs  in  ^ftnaen- 
den,  selten  mit  Krystallfl&chen  versehenen  Platten,  theils  in  kleinen  Körnern  mit 
Höhlungen,  theils  in  kleinen  graphitähnUchen,  leicht  abzusiebenden  Bl&ttchen; 
metallisches  Eisen,  Kupfer,  Gold  und  Silber;  Sand  aus  Quarz,  Zirkon, 
Chromeisen,  Titaneisen  u.  s.  w.  £in  russisches  Rohplatin  enthielt  z.  B.  nach 
Deville  76.4  Platin,  4.3  Iridium,  0.8  Rhodium,  1.4  Palladium,  0.4  Gold,  4.1 
Kupfer,  11.7  Eisen,  0.5  Osmirid  und  1.4  Sand. 


Methoden. 


Verffthren. 


137.  Flatingewümungsmethoden.  *)  Während  man  früher 
das  Platin  stets  auf  nassem  Wege  in  Schwammform  abschied  und 
den  Schwamm  durch  Pressen  und  Schweissen  weiter  verarbeitete,  so 
haben  neuerdings  Deville  und  Debray  die  Gewinnung  .des  Platins 
auf  trockenem  Wege  durch  Schmelzen  kennen  gelehrt.  Durch  Com- 
bi nation  beider  Methoden  lässt  sich  ein  sehr  reines  Metall  dar- 
stellen.  , 

1.  Nasser  Weg.  Das  ältere  Verfahren  in  der  Petersburger 
Münze*)  war  folgendes:  Zerkleinem  des  Erzes  im  eisernen  Mörser, 
Sieben ,  Erhitzen  von  5  Kil.  in  geräumigen  Porzellanschalen  auf  dem 
Sandbade  mit  8  Kil.  Königswasser  (3  Thl.  Salzsäure  von  22^  B.  und 
1  Thl.  Salpetersäure  von  4(P  B.^,  Ausgiessen  des  Oanzen  in  Glas- 
gefasse,  Abgiessen  der  Flüssigkeit  nach  dem  Klären  und  wiederholte 
Behandlung  des  Rückstandes  mit  Säure ,  so  lange  sich  die  Flüssigkeit 
noch  gelb  färbt. 

Beim  Behandeln  dgp  Platinerzes  mit  Königswasser  werden  aufgelöst:  vor- 
waltend Platin  mit  Rhodium,  Iridium,  Palladium,  Kupfer,  Eisen,  etwas  Osmium 
und  sehr  wenig  Ruthenium;  der  ungelöste  TheU  enthält  vorwaltend  Osmirid  mit 
Rhodium,  Ruthenium,  sowie  geringen  Mengen  Palladium,  Iridium,  Rhodium  und 
Platin.  Diese  Platinrückstände  benutzt  man  zur  Darstellung  der  Platin- 
metaUe.  *) 

^  Zusatz  von  Salmiak  und  Ammoniak  zur  schwach  sauer  bleiben- 
den Lösung,  Abgiessen  der  iridiumreichen  Flüssigkeit  vom  iridhal- 
tigen  gelben  Platinsalmiak ,  Auswaschen  desselben  mit  kaltem  Wasser, 
Trocknen,  Glüheii  in  Platinschalen,  Zerreiben  des  erfolgenden  Platin- 
schwammes,  Sieben,  Zusammenpressen  in  einer  Eisenform  mittelst 
Schrauben-,   hydraulischer  oder  Kniehebelpresse,   am  besten   einer 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  861.  t)  AnslyMn  In  llaspratr*Kerrt  taohn.  Ohem.  8.  ▲«&. 
4,  831.  3)  Matpratt-Korl'«  teehn.  Chem.  S.  Aafl.  4,  844.    R.  Wagner,  techn.  Stadien 

1868,  8.  68.       4)  Mnspratt-Kerl,  teehn.  Chem.  8.  Aufl.  4,  91S.    Erdm.  J.  f.  Okon.  n.  toebn. 
Chem.  14,  318.    Pogg.  Ann.  38,  99;  40,  909. 
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Wurfinaachine,  Erhitzen  der  Barreu  oder  Cylinder  und  Bchnellee 
Schweissen  bei  Weissgluth  durch  kriiftige  HammerschlÖge.  —  Eia- 
dampfeu  der  Mutterlauge  Tom  gefällten  Platiosalmiak  zur  Erzielung 
von  pUünbaltigem  Iridsalmiak,  Glühen  desselben  zur  Erzieluug  nutz- 
barer Legirungen  Ton  Platin  und  Iridium. 

Solche  Legiiungen,  z.  B.  mit  10 — 16  Proc.  Irid  und  bia  80  Proc.  Rhodium  Pi»t^  i'^t 
machen  das  FlaÜn  hftrter  und  wideTstandsßLhiger  gegen  den  Angriff  von  clieini-  "^||"'' 
sehen  ÄgeDÜen,  ohne  eich  viel  schwieriger  bearbeiten  zu  lassen.  ^-  Einen  Iridium-  EBtfeniBiig 

Sebalt  entfernt  man  aus  dem  Platin  durch  Digestion  des  Schwammes  mit  Ter-  t.  iridinm, 
Biuitem  Königswasser,  welches  das  Iridium  nngelöst  lässt,  oder  nach  Döber- 
einer'l  durch  Versetiien  der  auf  36°  B.  verdüimten  LOsung  bei  Lichtausschlusa 
mit  Kalkmilch  bis  zur  schwach  sauren  Reaction,  wobei  die  Oxyde  des  Iridiums, 
Rhodiums,  Eisens,  Kupfers  und  eines  Tbeiles  Palladiums  niedergeschlagen  wer- 
den sollen,  wfthrend  Calcium-Piatinchlorid  mit  wenig  Palladium  nnd  Spuren  ande- 
rer PlatinmetaUe  in  LSsung  bleibt  Nach  Claus  und  Schneider*)  schlägt  Kalk- 
milch aber  auch  einige  Procent  Platin  mit  nieder.  Das  von  Letzterem  angegebene 
Terfahreu  der  Flatinauascheidang  ist  etwas  umstündlich. 

2.  Trockener  Weg  nach  DeTille  nnd  Debray"),  und  zwar  ""^JJ^""- 
a)  durch  Verbleiung  der  Erze.  Zusammenschmelzen  eines  verbUioBg. 
Gemei^efi  von  100  Kil.  Platinerz  mit  gleicher  Menge  Bleiglanz  in 
einem  Flammofen  mit  Meirgelherdsohle  von  1  M.  Länge,  O.s  M. 
Breite  und  O.is  M.  Tiefe  bei  stetem  Umrühren  unter  Bildung  einer 
Bleiplatinlegirung  und  eines  bleiiscben  Leches,  Zusatz  von 
200  IUI.  GUitte  bei  gesteigerter  Temperatur  zur  Oxydation  des  Schwefels 
im  Lech,  Setzenlassen  der  Massen,  Ablassen  der  Schlacke,  Aus- 
schöpfen der  Platinlegirung  mit  eisernem  Löffel  von  zu  Boden  ge- 
gangenem Osmiridium,  welches  mit  einer  neuen  Beschickung  wieder 
verarbeitet  wird,  bis  sich  das  letztere  hinreichend  angereichert  hat, 

TIt-  1«-  Fl(.  170. 


Platins  B,  mit  Oeffaung  Q 
fOr  das  Gebläse  E,  ein  Pla- 
tinrohr mit  durchlöchertem 
Knopf,     in     welchen     aus 

ninderten  Leitungen 
cht^tas  und  Sauerstoff 
eintreten.  D  Ausguas.  K 
HoUe  von  Eisenblech  für 
die  Kalkatücke,  mittelst 
Handhabe  S  an  der  Axe 
L  behof  des   Ausgiessens 

1)  Erdm.  J.  H,  40*.       t)  Dtnfl.  IM,  US.       S)  D  Ingl.  IM,  1 
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worauf  beim  Ausgiessen  auf  eine  schiefe  Ebene  Osmirid  zurückbleibt 
und  Platinbleilegirung  abfliesst;  Abtreiben  der  letzteren,  wobei  sich 
aber  das  Blei  nicht  roUständig  entfernen  lässt;  Schmelzen  des  blei- 
haltigen Platins  im  Kalkofen  in  einer  Sauerstoff-  und  Leuchtgas- 
flamme (Fig.  169,  170),  wobei  ein  Theil  der  im  Blei  vorhandenen 
Stoffe  verdampft  (Schwefel,  Phosphor,  Arsen,  Gold,  Palla- 
dium, Osmium,  Silber,  der  grössere  Theil  des  Kupfers),  ein 
anderer  Theil  vom  Kalk  verschlackt  wird  (Eisen  und  theil  weise 
Kupfer),  während  Rhodium  und  Iridium  beim  Platin  bleiben, 
welche  entweder  auf  nassem  Wege  abgeschieden  werden  müssen  oder 
damit  nutzbare  Legirungen  geben ;  Ausgiessen  der  gereinigten  Metall- 
masse bei  abgenommenem  Deckgewölbe  in  Formen  von  Schmiede- 
eisen, mit  Platinblech  ausgefüttert,  oder  von  mit  Graphit  aus- 
gestrichenem Gusseisen,  von  Gaskohle  oder  Kalk. 

Nach  älteren  Angaben  schmilzt')  Platin  bei  2524  oder  2600^  C,  nach 
Deville  bei  2000^,  abgorbirt  in  grösseren  Meng^  geschmolzen  Sauerstoff  und 
spratzt,  was  nach  Heraus^)  nnr  dann  eintritt,  wenn  im  Ealkofen  Sauerstoff 
unter  starkem  Drocke  zugeführt  wird.  Beim  Giessen  in  mit  Platinblech  aus- 
gekleidete Schmiedeeisenformen  erfolgen  bei  sorgfältigem  Verfahren  blasenfreie 
Güsse.  Altes  Platin  lässt  sich  durch  Umschmelzen  im  Kalkofen  reinigen.  Sin 
Sprödewerden  von  Platingeräthschaften^  z.  B.  Hegeln,  beim  Glühen  kann  ver^ 
anlasst  werden  durch  Au&ahme  von  Silicium  und  Kohle,  durch  Entweichen  von 
sich  oxydirendem  Osmium  und  durch  Molekularveränderungen. 

Schmelzen  h)  Durch   Schmelzen   der   Erze   mit   Kalkzuschlägen. 

Eintragen  des  Erzes  mit  Kalkzuschlag  (zur  Verschlackung  von  Eisen, 
Kupfer,  Kieselsäure  u.  s.  w.)  in  kleinen  Portionen  durch  eine  be- 
sondere Oeffnung  im  Gewölbe  des  Kalkofens  jedesmal,  wenn  die  vor- 
hergehende Portion  geschmolzen  ist,  Ausgiessen  und  Umschmelzen 
des  Platins  in  einem  zweiten,  selbst  dritten,  Kalkofen  bis  der  Kalk 
nicht  mehr  angegriffen  wird;  es  erfolgt  ein  irid-  und  rhodium- 
haltiges  Metall. 
Löiungi-u.  3.   Combinirter  trockner  und  nasser  Weg  zur  Darstel- 

pro^sse'  lung  reinenPl&tius.  Behandlung  des  Erzes,  alten  Platins  u.  s.  w. 
mit  Königswasser,  Zersetzung  der  gebildeten  Chloride  in  der  Hitze, 
Abschlämmen  der  Metalloxyde  vom  reducirten  Platin,  Ausziehen  von 
Palladium  aus  letzterem  durch  Salpetersäure  und  Schmelzen  im  Kalk- 
ofen, wobei  nur  eine  Spur  Irid  im  Platin  bleibt;  Erhitzen  der  abge- 
schlämmten Oxyde  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  wobei  sich  Eisen, 
Kupfer  und  etwas  Palladium  lösen  und  Eeduction  des  Rückstandes 
im  Kohlentiegel  unter  Platinzusatz  zu  nutzbaren  Legirungen.  — 
Oder:  Eindampfen  der  Lösung  des  Erzes  u.  s.  w.  in  Königswasser, 
Verdünnen  mit  Wasser,  Zusatz  von  Natron  bis  zur  Ausscheidung 
eines  Theiles  Eisenoxyd,  Aufkochen  mit  Spiritus,  Absetzenlassen, 
Fällen  mit  Salmiak,  Glühen  des  Platinsalmiaks ,  Schmelzen  des  Platin- 
schwammes  im  Kalkofen,  Fällen  des  Palladiums  aus  der  Mutterlauge 
vom  Platinsalmiak  durch  Gyanquecksilber  und  der  übrigen  Flüssig- 
keit durch  Eisen, 


1)  Schmelsofent  B.  n.  h.  Ztg.  1853,  8.  &S7.    Dingl.  127,  114:  206,  283.         2)  Dlngl.  1«5 . 
206.    Wagn.  Jahre.b.  1862,  8.  94. 
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VI.  Quecksilber. 


138.  Quecksilbererze.  ^)     Zur    Quecksilbergewinnung   dient  Zinnober. 
hauptsächlich  Zinnober,   HgS  mit  86.2  Hg,  seltener  derb  als  ein- 
gesprengt oder  als  Anflug. 

Vorwaltend  im  Uebergangs-  und  Stemkohlengebir^e  (Idria,  Almaden, 
Peru^),  meist  auf  Lagern  und  dann  frei  von  anderen  beibrechenden  Erzen,  mit 
Ausnahme  Yon  Eisenerzen  und  Schwefelkies,  weniger  auf  Gänsen;  seltener  in 
älteren  oder  jOnseren  Formationen  (in  Californien  in  der  Kreide,  zu  Yallalta 
in  Venetien  als  unpr&^nation  in  verschiedenen  Gesteinen,  in  Toskana  zu  Bipa 
in  Talkschiefer),  zuweilen  im  Gemenge  mit  Bitumen  und  an  Phosphorsäure  reidien 
erdigen  Bestandtheilen  (Quecksilberlebererz  und,  wenn  krummschalig, 
Korallenerz.*) 

Je  nachdem  der  Zinnober  mehr  oder  weniger  derb  vorkommt,  wird  derselbe 
nur  durch  Handscheidung  oder  durch  Siebsetzen,  Klauben,  Nasspochen  und  Ver- 
waschen aufbereitet.  Der  mechanischen  Verluste  bei  der  Aufbereitung  wegen 
unterwirft  man  Erze  mit  sehr  fein  eingesprengtem  Zinnober,  z.  B.  noch  mit 
'  rt  Proc.  Quecksilber,  direct  der  Verhüttung. 

Von  untergeordneter  Bedeutung  sind  Gediegen  Quecksilber  Gediegen 
und  manche  Fahlerze*)  (S.  106)  mit  0.6—18  Proc.  Hg.  '^"ahier"*'" 

Spanien   producirte    1866  aus   164.261.00  Kil.  Erzen   1078300  Kil.   Metall;  «,„^„«m„ 
Californien  aus  16    Mill.  Kü.  Erz  1%  Mill.  Kü.    MetaU;    Italien  in   1864  aus  •^~*''»«"^°- 
300000  Kil.   Erz   6000   Kil.   Metall;  Agordo   lieferte  in  1861  44.608.00  Kil.  Erz. 
Diu-chschnittliche  jährliche  Production  3.190.000  Kil. 

139.  Quecksilbergewinnungsmethoden.  ^)  Dieselben  be- 
zwecken die  Abscheidung  des  Schwefels  aus  dem  Zinnober  in  erhöh- 
ter Temperatur  entweder  durch  Oxydation  (Röstung)  (HgS  +20 
=  Hg  +  S02),  o<Jer  denselben  bindende  Zuschläge,  wie  Kalk, 
Eiseiüiammerschlag  u.  s.  w.  (4HgS  4-  4CaO  =  4Hg  +  3GaS  + 
CaSO«)  wobei  das  frei  gewordene  Quecksilber,  welches  bei 
i&P  C.  siedet,  abdestillirt  und  in  Gondensationsräumen  verdichtet 
wird.  Das  Quecksilber  hat  13.596,  sein  Dampf  6.9 — 7.o  spec.  Gew. 
Dasselbe  wird  von  Staub  njittelst  Fressens  durch  Leder  oder  ein 
nasses  Tuch  oder  Auslaufenlassen  aus  einer  spitzen  Papiertüte,  von 
beigemengten  Metallen  (Zinn,  Zink,  Wismuth  u.  s.  w.)  durch  wieder- 
holte Destillation  oder  Behandlung  mit  Säuren  gereinigt. 

Als  Nebenproducte  erfolgen  Destillationsrückstände, 
welche  meist  abgesetzt  werden,  und  Stupp*)  (Quecksilberschwarz, 
Quecksilberruss),  ein  an  den  Wänden  der  Condensatoren  anhaf- 
tendes Gemenge  von  feinzertheiltem ,  zerschlagenem  Quecksilber  mit 
Zinnober,  Galomel,  Russ,  Quecksilberoxyd  u.  s.  W. ,  aus  welchem 
sich  durch  Drücken  auf  einer  schiefen  Ebene  mit  einer  Krücke  in 
feuchtem  Zustande,  namentlich  bei  Zusatz  von  Asche,  noch  metalli- 
sches Quecksilber  auspressen,    sowie   durch   Verwaschen   des  Rück- 


Zweok. 


Dettilla- 

tioDspro- 

ducte. 


1)  Prenss.  Zttehr.  10,  861,  S86.  Bergfeitt  1865,  No.  82.  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  ISO:  1878, 
8..  318.  Che  Tal  Her,  ezpotlt.  nniTen.  de  1867  k  Paris,  Tom.  5,  p.  156.  2)  Bullet,  de  la  soe. 
d'eneoaraffem.  1868,  p.  598.  S)  Oett.  Ztaehr.  1870,  No.  45.  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  ISO.  i)  B.  a. 
h.  Ztg.  1866,  8.  869;  1868,  S.  Söe.  6)  Muspratt-Kerl,  techn.  Chem ,  2.  Aufl.  4,  947.  Kerl, 
Bepertor.  d.  techn.  Literatur  2,  2'10.  6)  Vom  Slayiscfaen  ttupa- Staub. 
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standeB  auf  Schlammgräben  nad  Destillation  der  dabei  erfolgenden 
Abfälle  noch   Quecksilber   gewinnen  läast  (Idrianer   Stoppofen.') 

Der  von  Wagner*)  eiqpfohleiie  nasse  Weg  —  Schwefelqnecksilber  ans 
annen  Erzen  durch  Sulfbydrate  der  Alkalimetalle  aufizimeben,  ans  der  hOamg 
dnrcti  Sakaftore  das  QueckBilbersulfnret  abzuscheiden  nnd  dieses  dann  mit  Soda 
zu  zersetzen  —  scheint  Eingang  in  die  Technik  nicht  gefunden  zu  haben. 

1.  Capitel.    Zersetzunf!  des  Zinnobers  durch 
Znschlllge. 

140.  Allgemeinea.  Dieses  nur  bei  reicheren  £rzen  nnd  ge- 
ringerer ProductioD  anwendbare  Verfahren  ist  theurer  w^en  Mehr* 
aufwand  au  Zeit,  Löhnen  und  Brennmaterial,  sowie  des  Erforder- 
nisses einer  weiteren  Erzzerkleinening  und  von  Zuschlägen,  als  die 
Böstung,  und  liefert  reichere  Bückstände,  gestattet  aber  bei  conti- 
nuirlichem  oder  discoDtinuirlichem  Betriebe  eine  voll- 
ständigere Condensation  der  nicht  mit  heissen  Röstgasen  vermeng- 
ten Quecksilberdämpfe  und  gesundere  Arbeit. ')  Als  Zuschlag  dient 
meist  gebrannter  Kalk. 

Nach  vergleichenden  Vereucben  in  Califotnien*)   müssten  ans  demselben 

Erz  bei  der  Destillation:  mit  Zuschlägen  1'',  Proc.  Quecksilber  mehr  «folgen,  als 

in  SchachtAfen,   wenn  man  nach   beiden  Methoden  gleich   billig  arbeiten  wollte. 

Die  GrOsse  des  Condensators  muas  mit  der  Menge   der  in  einer  gewissen  Zeit 

entwickelten  Quecksilberd&mpfe,    also  mit  der  ürOsse  der  Erzchargen  und  deren 

Metallgehalt  in  Verh&ltnisB  stehen. 

>.         141.    OUcoutinairlicher  Betrieb.    Es  erfolgt  das  Erhitzen 

des  Erzes  mit  Zuschlägen  in  eisernen  oder  tbönernen,  mit  Vorlagen 

versehenen  Retorten  (Fig.  171) 

^'''  "*■  und  der  Ofen  muss  nach  jeder 

Charge  sich  abkühlen. 

a  Rost  (Aachenfall.  cFflchse. 
d  eiserne,  auf  Eisenstangen  e  anf- 
liegende Bögen ,  welche  mittelat 
Ereuzeisen  das  Ofengewölbe  h^ten 
und  dessen  Druck  gegen  die  Seiten- 
manem  schwachen,  /"SO — 60 eiserne 
'oder  thöneme  Retorten,  ^  auf  eiser- 
nen Unterlagen  h  ruhende  irdene 
Vorlagen,  theilweise  mit  Wasser  ge- 
fallt und  an  die  Retorten  lutirt. 

Rheinbaiern')  Erhitzen  Toa 
20  Eil.  reichem,  20  Kil.  armem  Erz 
und  8—9  Kil.  gebranntem  Kalk  wah- 
rend 10  St.  in  942  Mm.  langen  und 
<1S  Mm.  weiten  Eisenretorten  mit 
366  Mm.  langen  und  210  Mm.  wei- 
ten Thosvorfagen,  Auf  1  Queck- 
silber kommen  80—130  Erz  und  20 
bis  30  Steinkohlen.    Betrieb  eingestellt  wegen  Erzmangels. 

1)  B.  a.  h.  zu.  leST.  3.  M.    Kerl.  M.  ),  SM.      S)  WutD. 
Ughkalt  dar  Qocekillbardlmpfs :   B.   n.   b.  Zig.    IS8S,  S.    ISS:    1^---,  - 
Vfli,  &.  am.    OhI.  Ztickr.  lS7t,  S,  ttO,    P«ppeBliilB.  SultlUpollHll, 
1,  7»*.       1)  BeT»*l(t  1S«S,  8.  Ml.         S)  Karl,  Hat.  S,  808. 
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Hortowitz.')  Hit  '/, — '/, Eisenhammeradilag  beBcUckter  Zinnober  wnrde 
ftflher  in   Glockenßfen  (Fig.  148)  in  QuantiUten  YOn  25  Kil.  Erz  und  12.B  KU. 

Haimnerachlag  30 — 36  St.  geglQht. 

142.    Contlnulrlicher  Betrieb.    Zur    Aufnahme    der   6e-  v^tMina. 
Schickung  ■  dienen  horizontal  über   einer  Feuerung  liegende,  seltener  ^'""'•"•■ 
stehende  gusseiserne  Röhren,   an  der   Hinterseite  mit  einem  dichten 
Verschluss  versehen,  der  beim  Cbargiren  und  Ausräumen  der  Rück- 
stiuide  entfernt  wird.     An   der   Vorderseite   treten  die   Quecksilber- 
dampfe    in    ka^nförmige     Wassercondensatoren.     Wohlfeilere    und 
grössere  Production  sind   Vortheile  gegen  den  discontinuirlichen  Be-    DmiDir- 
trieb.    Der  üblichste  Ofen  ist  der  Ure'sche  (Fig.  172)  mit  horizon-      "'"'' 
talen  festliegenden  Bohren  oder  Retorten. 

r  Vordertheil   der  Retorten,    aus  j,^  ,^g^ 

welchen  durch  die  BObren  s  die  Qneck- 
silberdämpfe  in  den  mit  Wasser  i  ge- 
fnUten  guMeisemen  Condensator  c  von 
0.28  M.  lAnge  und  *70  Mm.  Weite 
treten,  m  Wagserrentil  zur  Sicherheit 
g^en  Explosionen,  p  hfllzemer  IVog, 
beständig  mit  Wasser  gespeist  und 
nach  der  einen  Seite  hin  geneigt  zum 
Abflusa  des  Quecliailbero  durch  die 
stehende  Röhre  k  in  den  mit  Schwim- 
mer versehenen  Kasten  o.  tf  Schale 
mit  <ju8ckBilber,  in  weiche  die  Röhre 

k  des  AlticliIusBefi  wegen  eintaucht.    Der  Schwimmer  giebt  den  Stand  des  Qneck- 
silben  im  Kasten  an. 

Bei  Oefen  mit  langsam  rotirenden  Retorten  in  Califomien  findet  eine 
gleichmS^ei^ere  Erhitznag  und  ein  bequemerer  Abzug  der  QueclcaUberdämpfe  statt. 
In  Rheinbaiem  hat  sich  Ure's  Ofen  nicht  bewährt;  namentlich  war  die  Conden- 
sation  der  Dämpfe  mangelhaft,  es  trat  eine  Spannung  derselben  ein,  das  Lutum 
hielt  nicht  und  die  D&mfife  traten  in  die  Hütte, 

Landaberg  (Rheinpfalz,*)    Jede  Retorte  verarbdtete  eine  Ladung  von    Biiipiai«. 
250  Eil.  in  3  St.  PMi. 

Nen-AImaden  nnd  Neu-ldria  in  Califomien.')  Erhitzen  von  900  Eil.  caiirorDien 
Erz  mit  40  Proc.  Quecksilber  und  300  Eil.  gebranntem  Kalk  während  21 — 32  St. 
in  liegenden  Röhren  mit  100  Holz  auf  100  Erz.  Condensiren  des  Qiieck- 
silberdampfea  in  einem  vertikalen  konischen  Becipienten,  äuserlich  dnrch  tröpfeln- 
de« Wasser  gekühlt;  zeitweiliges  Ablassen  des  Quecksilbers  aus  der  Spitze  des 
Recipienten durch  eine  Pipe.  —  StehendeRetortenvon  a. 6 M.Länge  verarbeiten 
in  4  St.  63  Kil.  mit  Kalk  vermengt;  rotirende  Retorten  von  941Hm,  Länge  nnd 
785  Mm.  Weite  dieselbe  Menge  in  2  Stunden.    Neuerdin^  Rösten  in  Schachtofen. 

Zalathna  (Siebenbürgen,*)  Drei  gusseiseme  Cylinder  von  1.26  M.  Länge  Ziiiibns. 
nnd  26S  Mm.  Durchm.  mit  1.2  M,  langem  und  O.eS  M.  breitem  Rost;  Beschickung 
mit  26—30  Proc.  Kalk  in  2'/, — 3  St.  abdestillirt;  Austreten  der  Queckailber- 
d&m^e  durch  3  Knieröhren  in  einen  von  Wasser  umgebenen  luftdicht«n  hölzer- 
nen Kasten  von  2.6  M.  Länge,  314  Mm,  Weite  und  236  3ün.  Höhe  fOr  je  3  Bohren; 
Abflass  des  Quecksilbers  ans  einem  Zapfloche  am  tiefsten  Puncte  des  nach  der 
Mitte  nnd  der  einen  Seite  zo  geneigten  Bodens. 

2.  Capitel.  Zersetzung  des  Zinnobers  dureh  BSstung. 

'  143.    Allgemeines.    Dieses  Verfahren  gemihrt  vor  dem  vorigen  vsrabren. 
die  Vortheile  grösserer  Wohlfeilheit,  grösserer  Prodnction,  eines  ge- 

1)  Karl,  Hat.  !,  Sil.         i)  Ebend.  S,  81).  3)  Karl,  Hei.  1,  Sil.    B.  n.  b.  Ztf.  ISeS, 

8.  Ml  1S«6,  B.  IST;  ISTi,  8.  31B.        «)  Oeit.  Euebr.  ISM,  8.  391  (mit  Zalohn.). 
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ringeren  Aufwandes  an  Zeit  und  Brennmaterial,  gestattet  aber  keine 
so  vollkommene  Condensation  der  Quecksilberdämpfe,  weil  die  heissen, 
die  Gondensationsräume  gleichzeitig  mit  den  Quecksilberdämpfen  passi- 
renden  Röstgase  Zug  hervorbringen. 
conden-  Auf  den  Quecksilberverlust  ist  die  Einrichtung  der'Conden- 

»atoron.  gatorcu  vou  Wesentlichem  Einflüsse  und  haben  vor  in  einander 
gesteckten  bauchigen  Thongefässen  (Aludeln)  und  Condensations- 
kammern  von  aussen  durch  Wasser  gekühlte  gusseiserne 
(Idria),  namentlich  aber  hölzerne  Röhren  (Vallalta)  den  Vor- 
zug erhalten. 

Die  gemauerten  Kammern  erfordern  viel  Kaum,  sind  kostspielig  herzustellen 
und  sangen  viel  QuecksUber  ein,  z.  B.  zuNeu-Almaden  an  2000  Eil.,  bevor 
überhaupt  Quecksilber  erfolgt.  Die  Boden  der  Kammern  sind  zweckmässig 
muldenförmig  mit  Neigung  nach  einer  Seite  oder  sie  entlassen  durch  Bohren 
am  tiefsten  Punkte  der  Mulde  das  Quecksilber  in  ein  unter  dem  Boden  befind- 
liches Gefäss  (Gastellazzara).  Gusseiseme  Röhren  werden  von  den  sauren 
«  Dämpfen  stark  angegriffen,  während  sich  hölzerne  seit  12  Jahren  zu  Vallalta 
hinsichtlich  Dauer,  Wirkung  und  Dichtigkeit,  so  dass  kein  schädlicher  Einfiuss 
auf  den  thierischen  und  pflanzlichen  Organismus  stattfand,  wohl  bewährt  haben. 
Dieselben  sind  aus  in  einander  gesteckten  konischen  Stücken  hergestellt  und  des- 
halb leicht  zugänglich.  Bei  zu  weiten  Röhren  bleiben  die  Quecksilberdämpfe  in 
deren  Mitte  zu  heiss.  bei  zu  engen  Röhren  fehlts.an  Zug.  Legt  man  dieselben 
ganz  unter  Wasser,  so  erfolgt  zwar  die  Condensation  vollständiger,  aber  schad- 
haft werdende  Stellen  lassen  sich  schwieriger,  zuweilen  nur  bei  Unterbrechung 
des  Betriebes  ausbessern. 

Zur  möglichst  vollständigen  Verdichtung  der  Dämpfe  sind  noch 
folgende  Mittel  angewandt: 

Einleiten  von  Wasserstrahlen  in  die  Kammern  (Gastellaz- 
zara)» Einleiten  der  Dämpfe  in  Ganäle  mit  fliessendem  Wasser. 
Am  wirksamsten  hat  sich  zu  Vallalta  das  Ansaugen  der  Dämpfe, 
nachdem  sie  Gondensationskammern  und  gekühlte  Holzröhren  passirt 
hahen,  aus  dem  Schornstein  durch  ein  Wassertrommelgebläse 
erwiesen,  welches  einen  gleichmässigen  Zug  und  Regulirung  des 
Luftzutrittes,  in  Folge  dessen  die  Vermeidung  einer  Ueberhitzung 
gestattet;  die  Tension  der  Dämpfe  geht  etwas  über  Atmosphäreu- 
druck.  Formhals  saugt  die  Dämpfe  mittelst  Gagniardelle  diirch 
ein  von  .Kühlwasser  umgebenes  stehendes  Röhrensystem  und  treibt 
sie  dann  noch  durch  eine  Wassersäule. 
Brennmate-         Je  ärmer  das  Erz  9   um  so   mehr  Brennmaterial  ist  erforderlich, 

bJaucTh.     was  wieder  zu  grösseren  Quecksilberveriusten   durch  grössere  Hitze- 
erzeugung führt. 
RöBt-  Als  Röstapparate  dienen  seltener  Stadeln,  meist  Schacht- 

apparate.  Qfgjj  ^j^  continuirlichom  oder  discontinuirlichem  Betriebe,  zuweilen 
Flammöfen  und  Muffelöfen  für  Erzklein. 

AnWend-  144.    Röstuxig   üi   Stadelü.      Dieses    nur    für   quecksilber- 

barkeit.  ^^altige  Fahlerze,  welche  behuf  der  Kupfergewinnung  zu  rösten 
sind,  angewandte  Verfahren  gestattet  ein  nur  unvollkommenes  Aus* 
bringen  von  als  Nebenproduct  erfolgendem  Quecksilber. 

Beispiel.  Ungarn   (Altwasser,   Iglo,   Bzlana.   Stefan shfitte).^)    Aufschichten 

Ungarn,  in  runden  Stadeln  (S.  168),  zu  unterst  105  Mm.  hoch  Erzklein^  620  Mm.  Holz. 
156  Mm.  Holzkohle,  dann  schon  einmal  geröstetes   noch   quecksilberhaltiges  Erz 

1)  Kerl,   Het.  2,  794.     B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  969. 
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zu  oberat  Msche«  Fablera  in  StOckea  uad  darüber  Graupen,  im  Ganzen  60000  KU. 
Hasse  680-680  Hm.  hoch;  Schonutein  in  der  Mitte  des  HaufeuB,  durch  welchen 
der  KoBt  angeEllndet  wird;  Wegräumen  nach  dem  Auebrenuen  (nach  4  Wochen) 
und  etwas  Erkaltenlassen  der  obersten  mit  Quecksilberiröpfchen  imprägnirten 
Erdage,  Waschen  üi  Setzsieben,  wobei  sich  Erzklein  und  Quecksilber  auf  der 
Sohle  des  BottichB  sammeln,  Trennung  beider  in  Bandsichertrögen  in  mit  Aetz- 
kalk  venetztem  Wasser  fohne  Aetzkalk  wird  das  Quecksilber  stark  kupferhaltig), 
sehr  langsames  Abdestüliren  des  Quecksilbers  in  eisernen  Betorten,  wobei  gom- 
und  kupierhaltiKes  Silber  nebst  Eizetaub  zurückbleibt;  Ausbringen  von  Si  Proc, 
des  durch  die  Probe  gefundenen  Quecksilbers  bei  Erzen  mit  1.63  Proc.  Gehalt. 

146.  Böstung:  in  Schachtöfen.  Letztere  kommen  am  häufig- 
eten  uüd  zwar  für  Zinnober-Erze  in  Stückform  bei  grösseren 
Productionen  in  Anwendung.  Erzklein  wird  entweder  in  Flammöfen 
zugutegemacht  oder  auf  gusseisernen  Schüsseln  (Casetten),  auch 
mit  ThoD  oder  Vitriollauge  zu  Stöckeln  geformt  in  den  Schachtofen 
gebracht.  Zur  Condensatiou  der  Dämpfe  dieuen  die  oben  (S.  334) 
erwähnten  Einrichtungen. 

Damit  möglichst  wenig  Quecksilber  ins  Erdreich  eindringt,  stellt  man  die 
Oefen  zweckmässig  auf  doppelte  Bogen  von  Backsteinen  uud  auf  diesen  liegen 
Eisenplatten.  Man  bat  bei  alten  Oefen  gefunden,  dass  das  Quecksilber  8 — 9  M. 
tief  in  den  Erdboden  eingedrungen  war. 

Es  lassen  sich  unterscheiden: 

1.  Schachtöfen  mit  diBContinuirlichem  Betriebe.  Die- 
selben haben  entweder  eine  Feueruog  mit  oder  ohne  Rost  im  unteren 
Ofentheil  (Leopoldiöfen)  oder  sind  den  Ziegelöfen  ähnlich  mit 
seitlicher  Feuerung  und  durchbrochenem*  Stauder  Tersehen,  wobei 
aber  die  Ton  letzterem  entfernter  liegenden  Erze  weniger  vollständig 
zerlegt  werden  (Neu- Almaden).  Durch  daa  Atflcilhlenlassen  nach 
jedem  Brande  geht  viel  Zeit  und  Brennmaterial  verloren  und  bei 
dem  Wechsel  der  Temperatur  werden  die  Kammerwände  rissig  und 
lassen  Quecksilberdämpfe  durch,  namentlich  die  Wände  der  dritten 
Kammer.  Die  Destillation  ist  beendigt,  wenn  eine  durch  eine  Oeff- 
nung  in  der  Decke  der  ersten  Kammer  eingebrachte  Goldmünze 
keinen  Quecksilberanüng  mehr  zeigt  (Mieres). 


VI.  Quecksilber.    Qewinnangsmethodep. 


Plg.  17i. 


Tage  und  AuBräumen  der  Rückstände  am  vierten  Tage;  Condensotioa  der  Queck- 
silberdanpfe  in   den   mittelst  eines  Gemenges  von  Asche 
lud  Wasser  gedichteten  Aludelo,  Abtioss  des  Quecksilbers 
aus  einem  kleinen  Loche  im  Bauche  derselben  in  lUnneD 
der  Aludelimterlage    (Aludelplan)    nach  einer   Haupt- 
querriune.    HangeUiafte  Condensation,  mUbsame  ungesonde 
Arbeit;  leichte  Zerbrechlichkeit  der  Aludeln. 
Fig.  173,  174.     a  OfenSQtiacht,   8—10  M.    hoch   und   2  M.  weit,   mit 
durchbrochenem  Gewölbe  in  der  Mitte  zur  Aufnahme  der  Casetten.  b  sechs 
Fnchsöffnnngen  mit   2    Condeusationskämmem   c  in   Verbindmig  und 
diese   durch    in  einander  gesteckte    lutirte   Thongefasse    (Aludeln) 
(Fi^.  17a)  von  470  Mn.  Länge.  262  Mm.  Weite  im  Bauche  uud  167  Mm. 
Weile  an  der  Mündung  mit  Kammern  «  in  Communication ,  von  deren 

Dedte  Wasser  herabtr&ufelt. 
b)  Idrianer  ojler  Leopoldiöfen  (Fig.  178).    Aeltere  Oefen  sn  Idria 
(Krain').  Feuerung  während  10 — 13  Stunden,  Erkaltenlassen  6— B  Tage;  Charge 
pro    Woche    49000—58600    Kil.;     Ausbringen    von  2.SÖ    Proc.   aus   Erzen    mit 
3.26  Proc.  Hg,  Ausbringen  etwa 
Fig-  i"ß-  1  Proc.   geringer   als   in  Alndel- 

Öfen,  dagegen  Kosten  der  Destil- 
lation billiger. 

Fig.  176.  a  Feuerung,  b  durch- 
brochene Gewölbe  in  dem  9.fi  91. 
hohen  Ofen,  die  unteren  zur  Auf- 
nahme gröberer  Erze,  die  oberen 
für   kleinere    und  fQr    Casetten. 
r  Condensationskammern.  h  Eaae. 
i  Abzugscanal.    t  und  p  R&uine, 
aus  welchen   durch   Canäle  Luft  in   den  Schacht  tritt.    Fall    der    Sohle  in   den 
Kammern  nach  einer  Seite,  von  wo  das  Quecksilber  in  einer  Rinne  nach  einem 
steinernen  Troge  abHiest. 

Die  Franzöfen  für  Schliege  fassen  auf  3  Etagen  an  ISOO  Casetten  mit 
SO  Kil,  Schlieg.  Neuerdinga  sind  in  Anwendung:  Rlr  StUckerae  Hfthnerofen, 
für  Erzklein  Flamm-  und  Doppel-Muffelöfen. 

Almaden.')  Kreisrunde  Oefen  mit  nur  einem  durchbrochenen  Gewölbe 
(statt  mehreren  in  Idria)  mit  6  Condenaationskammem  von  9.5  M.  Lftnge  und 
3,8  M.  Weite;  Fassungsraimi  2%mal  so  groas  als  bei  den  AludelQfen.  Charge 
pro  Woche  25876  Kil. 

Pellet's  Verfahren')   einer  continnlrlichen   Destillation   und   der  Conden- 

sation  der  Qiiecksilberdttmpfe  unter  Wasser  soll  sich  biaiang  nicht  bewährt  haben 

Mieres  (Nordspanien').  Oefen  mit  8  statt  6  Condensationahammem  und  filr 

12600  Kil.   Erze  mit    V,  Proc.  Hg,    mit  Roatfenerung    fQr   Steinkohlen,    Feuern 
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während  12  St.,   3Vi — (tftgiges  Erk&ltenUaaen   des  Ofens.    Abfegen  des  Stuppa 
alle  40  Tage. 

Neu-AImaden*)  (Califomien).  Erhitzen  von  Zinnober  mit  K&lk  in  2.2  M. 
langen,  1,3  M.  breiten  und  1.6  M.  hohen  Oefen  mit  aeiilicber  Feuerung  und  6 — 9 
Condeneationekaminem,  zuletzt  eine  hölzerne  Tröpfelktunnter.  fiOBtündigeg  Feuern, 
-mstOndiges  AbhQhlen.    Ausbringen  von  26  Proc.  sus  40proc.  Erzen. 

2,  Schach töfea  mit  continuirlichem  Betriebe.  Die- 
selben zeigen  die  Nachtheile  der  discontinuirlich  gehenden  Oefen  weit 
weniger,  wenn  sie  mit  zweckmässigen  Condensatoren  versehen  sind. 
Wie  bemerkt  (S,  334),  können  mit  Wasser  gekühlte  Holzröhren  und 
Kammern  eine  vollständigere  Condensation  der  Quecksilberdämpfe  ge- 
statten (Vallalta),  ab  Kammern  allein  (Idria,  CasteUazzara, 
Eipa).  Durch  Saugvorrichtungen  (in  Vallalta  und  Califomien 
resp.  Wassertrommeln  und  Cagniardelleu)  wird  die  Kegulinmg 
des  Zuges  ermöglicht.  Als  Muster  ßr  solche  Schachtöfen  gilt  der 
Idrianer  Hähnerofeu*)  mit  rundem  Querschnitt  (Fig.  177 — 179), 
aus  dem  rechteckigen  Üien  von  de  Cossignj  hervorgegangen. 

Tif.  17J  n.  178,  Fig.  IT». 


a  Ofenscbacht  von  11  M.  Höhe  und  1.2  M.  Durchm.  b  geneigter  beweg- 
licher RoBt  Tum  EnÜaaaen  der  abjrehrannten  Erze  in  »uf  der  1.7  M.  darunter 
befindlichen  Schienenbahn  c  bewegliche  Wagen,  f  Chargirtrichter,  1.8  M.  hoch, 
unten  0.6,  oben  0.8  M.  weit,  g  mit  Schieber  verschliesabarer  Fudis  von  0.6  M. 
Höhe,  in  fQnf  6.66  M.  hohe,  1.8  M.  breite  und  2.2  M.  lange  gemauerte  Kanunerti 
mit  eiserner,  wassergekll biter  Decke  (Flg.  178)  mUndend.  d  und  e  Abthetlungen 
in  der  1.9  M.  langen  und  1.2  M.  weiten  Esse  mit  abwechselnd  Obereinander  lie- 
genden Tropfboden  bei  ZufluSB  von  kaltem  Wasser, 

Idria.')  Aufgeben  von  abwecbselndeii  Lagen  von  Erz  und  Holzkahle  alle 
l'/4  St.  und  theilweises  Wegziehen  der  Roststäbe  zur  Entlassung  des  abgebrann- 
ten Erzes  in  Wagen.  Quecksilherverlust  1.21  bei  Eizen  mit  3.11  Froc.  Hg,  so 
dass  auf  lOO  Erz  1.9  Proc.  verloren  gehen.  Ablasaen  des  Quecksilbers  von  den 
muldenförmigen  und  nach  einer  Seite  hin  geneigten  Kammerbäden  durch  Ocff- 
nungen  in  einer  Seiten  wand. 

I)  Kerl.  M<t.  f,  «00.  B.  o.  b.  Ztg.  18«3,  8.  U,  81-,  1368,  8.  KT:  Uli,  S.  3!8.  PMau. 
ZUsbr.  \l,  3M.    RstUU  mloen  ISKT,  Bd.  IB,  No.  406.  n)  Bnllelln  de  U  las.  d«  l'lDdulr. 

mlDdnla,  Sl,  Ettann*  9,  993.         3)  Bbcad.  S.  3ff3,       SchldlEcbkeLI  dei  RtDetasa,   In   KKrtbnsr 
ZWehr.  ISTS,  8,  M. 

Kerl,  OrDndrlM  der  HDitenkniide.  11.  22 


VI.  Queckeilber.     GetrinnuDgamethodeii 


.jgtellazara  (Toskana).»)  Hähnerofen  von  2.2  M.  Höhe  über  dem  Roste 
imd0.4M.  Weite  luit  seitlicher  Chargiröffnung  von  0,18M,  Wsite.  AschenfaU  IM. 
hoch  und  O.&e  M.  weit.  Fuchs  von  1.2  M.  Länge  und  0.16  M.  Höhe  mit  3  Kam- 
mern von  2  M.  Hohe  und  O.Tfi  M,  Weite  communicirend,  mit  Röhren  zur  Abfüh- 
rung des  Quecksilbers  am  muldenfönnigen  Boden;  Abzug  der  Oase  und  Dämpfe 
aus  der  dntten  Kammer  0.4  M,  Über  dem  Boden  durch  "einen  7  M.  iangen  und 
O.S  M.  hohen,  theilweise  mit  Wasser  gefüllten  Canal  in  eine  1  M.  weite  und 
l.b  M.  hohe  Condensationskammer ,  in  welche  an  der  MUndung  des  Canals  Was- 
serstrfthlen  einspritzen  und  welcher  einmal  mit  einer  0.16  M.  weiten  Esse,  dann 
mit  einem  O.lM.  hohen,  mit  Schieber  versehenen  Canal  coDununidrt.  durchweichen 
die  den  Gang  der  Destillation  störende  Kohlensaure  entlassen  werden  kann.  Ver- 
arbeitung von  Erzen  mit  nur  3 — *  Taus.  Quecksilber,  sowie  von  zu  Kugeln  geform- 
ten, zinnoberannen  thonigen  Erden. 

Vallalta  (Venetien.) ')  Erze  mit  durchachn.  0.«6  Proc,  Hg,  Ausbringen 
0.346,  Verlust  0.10  Proc,  des  Erzes.  Erze  mit  Vr.  P"»c.  Hg  sind  noch  zu  ver- 
arbeiten.   H&hnerofen  (Fig.  180)  mit  eisernen  und  hölzernen  CondensationsröhreD; 

FIf .  IM. 


a  Ofenschacbt  von  6.5  M.  Höhe  nnd  1.2  M.  Durchm.,  früher  mit  hori- 
zontalem, jetzt  mit  20°  geneigtem  Rost  von  5  StÄben  von  1.6  M.  Lin^ 
mit  0.(K>  M.  Zwischenraum;  Aschenfall  2.2  M.  hoch  und  1.3  M,  breit 
6,  c,  e,  f,  g,  i,  k  Condenaationskammem  von  IGO  Cbm.  Inhalt    dund 
k  drei  Uolzi^hren  von  1  M.  Durchm,   und  15.4  M.  Lange  mit  6"  Nei- 
gui^  und  von  oben  mit  Wasser  betröpfelt,  6  Cm.  dick,  bei  konischer 
Form  der  einzelnen  in  einander  gesteckten  R^hrenstücke  und  mit  Holz- 
keilen dfeschloBsenen  Fugen ;  Länge  der  Eisenröhren  im  Gemäuer  1.4  M., 
Schornstein  10  M.  hoch,   oben  0.3,  unten  0.26  M.  weit.    1  Holzröhren 
zur  Abführung  der  Gase  nach  dem  mit  dem  Wassertrommelgebläse  p 
in  Verbindung  stehenden  Räume  m.  q  Säugrüssel  des  Gebläses,  o  Ab- 
fallröhre. 
Aufgeben  von   Chargen  von  480—660  Kil.  Erz  mit  2  Proc.    Brennmaterial  alle 
IV,  St.,  täglich  9120  Kil.  Erz;  'I,  der  Charge  sind  Stöckel,   mit  Schwefels&urc 
haltigera  Wasser,  welches  bei  der  Condensation  erfolgt,  aneebatit. 

Californien.')    Ofen  von   6.3  M,    Höhe   und  1.3  M.   Weite  bei  Chargen 
von  Erz  und  Holz,  wobei  der  Kalkgehalt  des  ersteren  zur  Austreibung  dee  Queck- 

1)  B,  H.  h.  Ztg.  ISil,   S.  il9.    Bnll.  =.  l.  p.  SSä,  SW,  401.     «  Bnll,  t.  1.  p.  S*S,  Ssu,  Wl. 
Karl.  M«l.  t,  WI3,  Tat.  S,  Flg.  KM.       S)  Oeat.  Ztaehr.  iXi,  S.  196.    Karl,  Mel,  !.  SOS.    B.  a. 


Zersetzung  des  ErzeB  durch  Rdettuig. 


Silbers  mit  beitrftgt:  Ableiten  der  QneckBüberdftmpfe  in  einem  eisernen  Rohre 
unter  einem  Winkel  von  40°  ftuf  einen  Wasserspiegel,  von  da  durch  einen  94  M. 
langen,  mit  Cement  ausgekleideten,  20*  ansteigendeo  Canal,  in  welchem  Wasser 
heisbfliesst,  in  einen  Schomstein;  Ableiten  der  D&mpfe  nach  Formhals  in  einen 
mit  einer  Cagniardelle  versebenen  abgeschlossenen  Raum,  nach  dem  Fassiren 
desselben  noch  in  einen  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten  Behälter,  von  da  in 
einen  Schlot 

146.    BOBtung  In  Flammöfen.    Dieselbe  ist  fiir  Erzklein 
in  Anwendung  gebracht,  wo  man  dasselbe  aieht  angebatzt  oder  auf 


n,.  1 


Fig.  181—184.  a  Bost. 
h  ArbeitsOtIbung.  c  Schlitz 
IUI  Au&iahme  des  ausge- 
brannten Erzes  beim  Aus- 
räumen (Brandgasse).  d 
Herd,  4.7  M.  lang  und  2.6 
M,  breit,  e  FOIltrichter.  f 
Vorkammer,  g  zwei  neben 
einander  laufende,  aus  meh- 
reren Stücken  zusammen- 
gesetzte Rjihren  von  0.94 
M.  Durchm.  und  13  M. 
Länge,  TOD  aussen  mit  Was- 
ser «etropfelt.  >  desgl.  h 
Kammern.  AiEsse,  nach  oben 
durch  Ziegeiwände  in  die 
Abtheilungen  ( m  n  getheilt. 
o  Ausgang  in  die  Atmo- 
sphäre. 
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VII.  Zink.  ,Erze. 


Belipiel. 
IdHo.  . 


Üasetten  in  Schachtöfen  bringt.  Als  Beispiel  gilt  der  Idriaüer 
Albertiofen.(Fig.  181—184),  welcher  zu  V  all  alt  a*^  wegen  grossen 
Holzverbrauches  und  schädlicher  Wirkung  der  Quecksilberdämpfe  auf 
Arbeiter  und  Vegetation  sich  nicht  bewährt  hat. 

Idria.*)  Chargiren  von*  2260  Kil.  £rzklein  mit*/4 — 1  'Ptoe.  Hg,  Ausbreiten 
10 — 11  Cm.  hoch,  Feuern  bei  geschlossener  und  lutirter  Arbeitsdfihung,  bis  die 
erste  HSJfte  des  Herdes  glühend  geworden,  theilweises  Abgehenlassen  des  Feuers, 
umschaufeln  des  glühenden  Erzkleines  6 — 6  Min.  lang,  Schliessen  der  Arbeits- 
thttr,  Verstärkung  des  Feuers  während*  20  Min.,  bis  das  gewendete  Erz  der 
erstem  Hälfte  gltUiend  geworden,  Ausziehen  des  Erzes  vom  ersten  Drittel  des 
Herdes  in  die  Gasse  c,  vorrücken  des  zweiten  Drittels  aufs  erste  und  des  dritten 
aufs  zweite,  Chargiren  einer  Post  von  750  Kil.  aufs  hintere  Drittel,  Schliessen 
der  Arbeitsthflr^  Glühendfeuern  des  ersten  Drittels,  Wenden  der  ersten  Herd- 
hälfte bei  vermmdertem  Feuer,  Schliessen  der  Thür,  Glühendfeuem  der  ersten 
Herdhälfte,  Ausziehen  des  vordersten  Drittels  in  c  und  so  fort  Ausziehen  des 
Drittels  bei  armen  Erzen  alle  3  Stunden,  tägliches  Quantum  6650  Kil.  und  5000 
Kil.  Schlieg  bei  5 — 6  Proc.  Quecksilberverlust.  Verbrauch  von  3.15  Cbm.  Fichten- 
scheitholz auf  100  Kil.  Erz  (in  Schachtöfen  50  Kil);  Destillation  des  Stupps  in 
einem  besonderen  Röhrenofen  mit  Pultfeuerung. 


Vn.  Zink. 


Zinkerze. 


147.    Zinkerze.    Zur  Zinkgemnaung  dienen: 
1.  Zinkerze'),  und  zwar: 

Zinkspath,  edler  Galmei.  2n  C  oder  Zn  CO3  mit  65,2  Zn  O 
ttnd  34.8  CO2  mit  52  Proc.  Zn;  meist  im  isomorphen  Gemische  mit 
Carbonaten  von  Eisen,  Mangan,  Kupfer,  Cadmium,  Blei,  Kalk,  Mag- 
nesia; zuweilen  in  Begleitung  von  Eisenerzen ,  Bleierzen,  Zinkblende^ 
Kupferkies,,  weniger  Arsen-  und  Antimon  Verbindungen. 

Seltener  auf  Gängen,  als  in  Lagern.  Stöcken,  Nestern  und  Imprägnationen 
in  der  devonischen  Formation  zwischen  Kalk  und  Schiefer  (Altenberg,  Stoiber^, 
Iserlohn,  Belgien),  im  Zechstein  (Osnabrück),  im  Muschelkalk  (Wisloch,  Ober- 
Schlesien),  im  Dacbsteinkalk  (Kämthen),  im  Dolomit  (Pennsylvanien) ,  in  der  Kreide 
(Santander^).  Die  Galmeilagerstätten  setzen  im  Allgemeinen  nicht  tief  in  die  Erde 
und  die  alten  Fundorte  Hessen  in  der  Prodnction  bedeutend  nach ,  als  man  neuer- 
din^  reiche  Galmeiablagerungen  in  Spanien  und  zu  Iglesias  in  Sardinien  auffand, 
sowie  Ble^degänge  in  Schweden,  am  Rhein,  im  Aveyron  u.  a.  —  Die  Auf- 
bereitung kann  in  einer  blossen  Handscheidung,  wohl  nach  vorherigem  Abwit- 
temlassen  des  beigemengten  Thones,  bestehen  oder  in  umfangreicheren  Separa- 
tions- und  Wascharbeiten.*) 

Kieselgalmei,  theils  wasserfrei  als  Willemit  2n«  Si  oder  Zn^ 

Si  O4  mit  58.1  Zn,  theils  mit  Wasser  als  Zn«  Si  +  HO  =  Zn«  Si  O^ 


1)  Oett.  Ztsehr.  1862,  S.  195.  8)  Kerl,  Met.  i,  806.  3)  Mnepratt-Kerl,  teehn. 
Chem.  2.  Aafl.  5,  1296.  Kerl,  Met.  2,  626.  Cheyallier,  Exposit.  anlvert.  de  1872  il  Pftiis, 
Tom.  V,  p«  123,  632.  Oetter.  AoMtellaagsbericfat,  Wien  1868,  9.  Lief.  S.  42.  Bereehnnng  de« 
Wertbet  der  Zinkerze  In  Berggeist  1867,  No.  22.  Citate  in  KerPt  Repertor.  d.  techn.  Lite* 
ratnr  1878,  Bd.  2  unter  Zink.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  163.  6)  WXsehe  anf  SehArteygmbe 
in  Zttehr.  d.  obersohlee.  Berg-  nnd  Httttenm.  Ver.  1863,  No.  2.  Penntylvaulen :  B.  u.  h.  Zto. 
1872,  8.  63. 
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4-H2O  mit  53.7  Zn.   Meist  mit  Zinkspath  brechend  und  reiner,  des- 
halb besonders  zur*  Zinkweissfabrikation  geeignet. 

Zinkblüthe;  Zn,  C  +  2H  =  Znj  CO5 -f- 2H2O  mit.öZ.i  Zn. 

Mit  Zinkspath  untergeordnet  vorkommend;  zuweilen  kupferhaltig  (Bleiberg 
und  Raibl  inETämthen,  in  der  Provinz  Santander  in  grösseren  Mengen). 

Rothzinkerz,  Zn  =  ZnO  mit  8O.2  Zn,  gewöhnlich  gemengt  mit 

Magneteisen  und  Franklinit,  (Fe,  An),  (Fe,  Mn)  =  3(Fe,Zn)0  + 
(Fe,  Mn)«  Oj  mit  21  Zn. 

Hauptsächlich,  zu  Franklin  in  New-Jersey^);  zur  Darstellung  von  Züikweiss, 
Zink  und  Spiegeleisen  benutzt. 

Zinkblende,  Zn  =  ZnS  mit  66.9  Zn,  häufig  isomorphes  FeS 
und  CdS  enthaltend. 

Meist  mit  anderen  Metallschwefelmetallen  (Bleiglanz,  Kupfer-,  Schwefel-, 
Arsenkies,  Silbererzen  u.  s.  w.),  seltener  auf  Nestern  und  Lagern  (Ammeberg),  als 
auf  Gängen  im  krystaUinischen  Schiefer  (Freiberg),  im  Devon  (Nassau,  Mühl- 
heim, Meschede,  Brilon)  und  im  Kohlengebirge  (Oberharz,  Stolberg)  vorkom- 
mend; in  der  Kegel  silberarm  (S.  205);  von  beibrechenden  Schwefelmetallen  wegen 
ihres  höheren  specifischen  Gewichtes  nicht  ohne  Schwierigkeiten  durch  Auf^ 
bereitung^)  zu  trennen.  Stuftblenden  pflegen  unreiner  zii  sein,  als  gewaschene 
oder  durch  Siebsetzen  erhaltene;  Setzsiebgraupen  sind  meist  den  ScUiegen  vor- 
zuziehen. Vorschläge  zur  Scheidung  der  Blende  von  Schwefelkies')  durch  Köstung 
und  Siebsetzen;  von  Spatheisenstein  durch  Rösten  und  Ausziehen  des  Eisenoxydul- 
oxydes mittelst  Magneten;  oder  Rösten,  Abdestilliren  des  Zinks  und  Verwendung 
des  rückständigen  silberhaltigen  Eisenoxydes  zur  Zerlegung  von  Bleiglanz  ^)  n.  A. 

2.  Hüttenabfälle  in  Gestalt  von  zinkischen  Ofenbrüchen 
der  Eisenhohöfen  (Gicht schwamm)  und  Bleiöfen  (Ofengalmei), 
sowie  von  Flugs  taub. 

Verwendung  der  Oberschlesischen  und  New-jQrseyer  Gicht- 
schwämme^)  mit  bis  80  Proc.  Zink  imd  des  Unterharzer  Ofengalmeies^) 
zur  Zinkgewinnung;  desFlu^staubes  von  Freiberger  Oefen,  welcher  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  ausgelaugt,  aus  der  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  Arsen 
gefällt,  die  Lauge  auf  Zinkvitriol  versotten,  dieser  mit  Cokesklein  bei  schwacher 
&unkelrothgluth  in  der  Muffel  geröstet  und  das  erfolgende  Zinkoxyd  durch  Er- 
hitzen mit  Kohle  auf  Zink  verarbeitet  wird. 

Zinkproduction.  Jährliche  Production  etwa  107.950.000  Kil.,  und  zwar 
Schlesien  9.000.000,  Rheinland  11.260.000,  Vieille  Montagne  36.200.000,  Uebriges 
Belgien  9.500.000,  Spanien  1.500.000,  England  7.500.000,  Frankreich  500.000, 
Oesterreich  2.000.000,  Polen  1.500.000  Kil. 

148.  Zinkgewinnungsmethoden.  Die  Zinkgewinnung  be- 
ruht auf  einer  Reduction  von  Zinkoxyd,  durch  Vorbereitungs- 
arbeiten  (Calciniren  oder  Rösten  der  Erze)  erzeugt,  mittelst  Kohle. 
Da  der  Beductionspunct  des  Zinks  bei  höherer  Temperatur  (etwa 
bei  1300^  C,  nahezu  Schmelzhitze  des  Roheisens)  liegt,  als  dessen 
Schmelzpunct  (412^  C.)  und  Siedepunct  (120(y>  C.),  so  erfolgt  das 
reducirte  Zink  in  Form  von  Dämp^n,  welche  durch  Abkühlung  zu 
flüssigem  Zink   condensirt   werden   müssen.    Es   bedarf  aus  diesem 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1847,  S.  489;  1856,  S.  83;  1861,  8.  199,  221;  1866,  8.  29.  2)  Kerl,  Ober- 
hjin.  HflUenpr.  1860,  p.  163.  6.  u.  h.  Ztg.  1857,  8.  293;  1872,  S,  53.  SchOnfelder,  die  baa- 
llehen  Anlagen  auf  den  Preuttlschen  Berg-,  Htttten-  and  Salinenwerken  1862,  1.  Lief.  Zeloh- 
nnngteammlung  dea  Vereins  „Hatte"  1863,  No.  19;  1860,  No.  27.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  183. 
4)  Bbend.  1870,  8.  416.      5)  Kerl,  Met.  1,  789.    B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  SO.      6)  Kerl,  Met.  1,  783. 
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Grunde  zur  Zinkgewinnung  (Destillation)  der  einen  hohen  Brenn- 
materialverbrauch bedingenden  Gefässöfen,  welche,  da  die  Re- 
duction  bei  einer  der  Weissgluth  nahe  liegenden  Temperatur  statt- 
findet ,  sehr  feuerfestes  und  deshalb  kostspieliges  Material  zum  Ofen- 
bau und  zu  den  Destillirgefassen  erfordern.  Hauptsächlich  Preis 
und  BeschafiPenheit  von  Brennmaterial  (Lang-  oder  Kurzflammigkeit) 
und  Thon  (grössere  oder  mindere  Feuerbeständigkeit,  mehr  oder 
weniger  Geneigtheit  zum  Reissen),  sowie  auch  zum  Theil  die  Erz- 
qualität (Pulver  oder  Stücke,  Anwesenheit  fremder  Oxyde  und 
Schwefelmetalle,  Carbonat  oder  Silicat  u.  s.  w.)  bedingen  die  Aus- 
wahl verschieden  gestalteter  Gefässöfen  (belgische,  schlesische 
und  englische  Destilliröfen)und  damit  der  verschiedenen  Zink- 
gewin  nun  gsmeth  öden. 

Schwierig-  Noch  besondere  Schwierigkeiten  macht  die  Zinkgewinnung  wegen  der  Eigen- 

deVlzink.*  schaft  des  Metalles,  nahezu  bei  der  Temperatur,  in  welcher  die  E^duction  statt- 
gewinn ung.  findet,  sich  durch  Kohlensäure  zu  oxydiren,  deren  Bildung  nicht  ausgeschlossen 
werden  kann.  ^)  Durch  Glühen  des  Zinkoxydes  mit  Kohle  beim  Destillirprocess 
entstehen  Zink  und  Kohlenoxydgas,  welches  letztere  einen  anderen  Theil  Zink- 
oxyd unter  Bildung  von  Kohlensäure  reducirt.  Letztere  wird  bei  hinreichender 
Temperatur  von  der  Kohle  wieder  zu  Kohlenoxyd  reducirt,  oxydirt  aber,  wenn 
die  Temperatur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter  Weissduth  sinkt,  einen  Theil 
des  dampfförmigen  Zinkes,  daher  die  Schädlichkeit  der  AbkQhlung  der  Destillir- 

Sefässe  während  der  Destillation.  Damit  die  in  die  Vorlage  tretenden  Zmk- 
ämpfe  durch  dort  anwesende  Luft  und  Kohlensäure  sich  möglichst  wenig  oxv- 
diren,  muss  die  Vorlage  so  stark  abgekühlt  werden  (auf  etwa  400^),  dass  der  Zink- 
dampf sofort  in  flüssiges  Zink  übergeht.  Aber  diese  Verdichtung  kann  nicht  so 
momentan  geschehen,  als  dass  nicht  ein  Theil  Zink  in  Folge  der  Einwirkung 
von  Kohlensäure  und  von  Luft  in  den  Vorlasen  im  oxydirten  Zustande  erfolgte, 
was  zu  Verlusten  und  Kosten  bei  der  Wiederreduction  des  so  entstandenen  Zink- 
oxydes  führt.  Sind  die  Vorlagen  zu  stark  abgekühlt^  wie  gleich  nach  dem 
Chargiren,  so  erfolgt  während  mehrerer  Stunden  mit  Zinkoxyd  innig  gemengtes 
pulvmdrmiges  Zink  (Zink staub),  das  ebenfalls  nur  mit  Verlusten  und  Kosten 
m  Zinkbarren  umzuwandeln  ist.  Es  muss  sich  der  Zinkdampf  rasch  mit  gewisser 
Dichtigkeit  entwickeln,  sonst  erfolgt  statt  flüssigen  Zinks  ebenfalls  Ziästaub. 
Flüchtigere  Metalle,  als  das  Zink,  besonders  Gadmium  und  Blei,  gehen  mehr 
zu  Anfang  des  Processes  über  una  werden  meist  in  den  Vorsteckgefäosen  an  den 
Vorlagen  condensirt.  Bei  Absperrung  des  Luftzutrittes  zum  Innern  der  Vorlagen 
mittelst  Wassers  erhalten  die  Dämpfe  eine  starke  Spannung,  in  Folge  dessen  die 
DestilUrgefösse  undicht  werden  und  die  Reduction  bei  grössereni  Brennstoffver- 
brauch eine  Verlangsamung  erleidet. 

Wasserdämpfe  wirken  auf  Zinkdämpfe  energisch  oxydirend,  letztere  auf 
die  Gesundheit  der  Arbeiter  nicht  schädlich  ein.*) 

Na«er  Der  nasse  Weg  ist  wohl  betreten  worden,  um  aus  zinkarmen 

^**       Erzen  und  Producten  Zinkweiss  oder  ein  angereichertes  Material  für 
die  Destillation  zu  gewinnen. 


1)  B.  tt.  h.  Ztg.  1862,  8.  824.    Perey,  MeUUnrgy  1661,   Vol.  1,  p.  5S4.  2)  Pappen 

heim,  SanitättpolUel  1868,  Bd.  2,  S.  766. 
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Vorbereitungsarbeiten. 

149.    Allgemeines.     Diese  Arbeiten  bezwecken: 

a)  Die  Versetzung  des  Zinkes  in  den  Erzen  in  einen  Zustand, 
in  welchem  sich  dasselbe  am  vollständigsten  gewinnen  lässt  (in  Oxyd 
durch  Brennen  des  Galmeies  und  Rösten  der  Zinkblende). 

b)  Das  Anreichern  des  Zinkoxydes  aus  armen  Erzen  und 
Abfallen  auf  trocknem  oder  nassem  Wege  behuf  der  Destillation. 

c)  Das  Zerkleinern,  Gattiren  und  Beschicken  des  Mate- 
rials für  die  Destillation. 

160.  Brennen  (Calciniren)  des  Qalmeies.  Dasselbe  be- 
zweckt neben  einer  Auflockerung  des  Erzes  behuf  leichteren  Ein- 
dringens des  Eohlenoxf  dgases  bei  der  Beduction  die  Entfernung  von 
Kohlensäure  und  Wasser,  welche  beim  Austreiben  in  den  Destil- 
lirgefässen  die  Temperatur  herabstimmen  und  zur  Oxydation  des 
Zinkdampfes  beitragen  würden,  auch* unter  starker  Spannung  leicht 
die  Charge  aus  den  Destillirröhren  werfen  könnten. 

Der  caldnirte  Oalmei  wird  häufig  einer  Auslese  unterworfen,  bei  welcher 
man  die  eisenschüssigen  Stücke  und  Kieselgalmei,  welcher  sich  im  Galcinirfeuer 
nur  wenig  verändert,  von  dem  reinen  Galmei  trennt.  Da  der  Galmei  bis  33  Proc. 
an  Grewicht  beim  Brennen  verliert,  so  findet  des  Transports  wegen  die  Calcination 
am  besten  bei  der  Grube  statt 

Auch  die  dichten  Ofenbrüche  bedürfen  eines  sorgfältigen  Brennens. 

Zur  Calcination  dienen: 

1.   Schachtöfen  für  Stückerze,   welche   seltener   nur  von  der    Schacht 
Flamme-  des  Brennmaterials   getroffen   (Spanien),  als  mit  diesem      ^f®°- 
in  abwechselnden    Lagen   bei   continuirlichem    Betriebe   geschichtet 
werden. 

Oefen  der  letzteren  Art  gestatten  eine  bessere  Ausnutzung  des  Brennmate- 
rials und  geben  ein  deichmässiger  gebranntes  Product,  begünstigen  aber  eine 
Reduction  und  Verflücntigung  von  Zink,  wenn  zu  viel  Brennmatenal  genommen 
worden,  sowie  eine  Verunreinigung  des  £rzes  mit  der  Brennmaterialasche. 

Oefen  mit  Brennmaterialeinschichtung  (Fig.  185).     Altenberg.  0    »«««p^«^«- 
15  Cm.  starke  £rzlagen  mit  magern  Steinkohlen  und  Gokesklein  abwechselnd;  Aitenberg. 
4 — 6mali^es  Ziehen  in  24  St.;   Durchsetzquantum  25000  KU.  roher  Galmei  in 
24  St.  bei  3 — 4  Proc.  Kohlenverbrauch,   Caicinirverlust  27  Proc.   Separirung  des 
Kieselgahneis  und  der  eisenschüssigen  Stücke  vom  Uebrigen  nach   der  Röstung. 

Lehigh  (Pennsylvanien.*)     Rösten  in   Oefen  von  3.2  M.   Durchmesser     i-«*'*e^- 
während  24  St.,  wobei  auf  1  Erz  1  Kohle  geht. 

Dortmunder  Hütte.    Rösten  von  Stückgalmei  in  einem  mit  Steinen  aus-  Dortmund. 
gefütterten  alten  Dampfkessel  von  3  M.  Höhe  und  1.3  M.  Weite. 

Oefen  mit  Flammenfeuerung.  Spanien')  (Fig.  186).  Production  in  Oefen    spauieu. 
mit  einer  Feuerung  in  24  St.  5000 — 8000  Kil.  calcinirter  Galmei;   in  Oefen  mit 
zwei  Feuerungen  10000  Kil.  bei  8 — 9  Proc.  Kohlen  und  Anwendung  von  erhitztem 
Unterwind. 


Calci  air- 
Öfen. 


2.  Flammöfen  für  Erzklein ,  weil  dickere  Stücke  sich  weniger 
leicht  wenden  lassen   und   schwieriger   durchbrennen  bei  geringerer 


Flamui- 
6' feil. 


1)  Kerl,  Ket.  2,  643.         2)  B.  a.  h.  Ztg.  1872,  S.  61. 
Bevue  univert.  1862,  2  livr.  p.  339. 


3)   B.  Q.  h.  Ztg.  1862,  S.  360. 


zwei  Herde  über  einauder   (ühnlieh  y 
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Production    und   grösserem    BrennmaterialaufwaDd,    als  in   Schacht- 
■■*"—      Die  Flammöfen  haben  entweder  eine  eigene  Feuerungund 

ie   Fig.  57    und    5S,    S.    70), 

die  untere  Herdaohle 
—  ist  eben,  im  Gewölbe 

befinden  sich  dreiOeff- 
nu  n  gen/',  durch  welche 
die  auf  demselben  ge- 
trockneten Erze  her- 
abgestürzt werden,  die 
Hiuterwand  des  Her- 
des ist  ausgebaucht  — 
oder  die  aus  den 
Zinkdestilliröfen  ab- 
gehenden Feuer- 
gase treten  durch 
einen  seitlichenSchlitz 
in  den  Calcinirofen 
(Fig.  187). 

Fig.  185.  a  Kem- 
schocht,  6.34  M.  hoch, 
oben  2.2,  mitten  2.22,  an 
der  AuBziehöffDune  c  1.63 
M.  weit,  b  Abrutscnkegel. 
1,  hinten  2.O6  M.  hoch,  Weite  resp. 

Fig.  186.    A  Ofenschacht,  oben 
^'»-  >"■  1.76  M.,  unten  0.6  M.  weit,  Über 

der  Feuerung  4.6  M.  hoch.  B  Zu- 
saromengezugeiier  Ofentheil,  1  M. 
hoch  und  oben  0.6  M.  weit,  a  Rost, 
0.9  M.  lang,  TOTO  0.76  M.  und  hin- 
ten 0.5  M.  breit,  Höhe  des  Gewöl- 
bes darüber  0.16  M.  und  aber  der 
Feuerbrücke  0.25  M.  6  Abrutsch- 
flache,  c  AuBziehöSbung,  0.6  M. 
hoch,  d  Chargirüfihung.  e  Schlot. 

Oelen  ohne  besondere  Feuerung 
wendet  man  neuerdings  seltener  an. 
weil  dieBelben  durch  Abkühlung  der 
Destillirofenw6nde  und  Störung  des 
Zuges  das  Zinkaua bringen  vermin- 
dern können.  Dieses  war  nament- 
lich bei  den  alten  schlesischen 
Oefen  der  Fall,  bei  welchen  zwi- 
schen zwei  Destillat ionsranmen  zwei 
überwölbte  Calcinirofen  a  (Fig.  19« 
bis  1B8)  lagen,  in  welche  bei  fleissi- 
eem  Umkrücken  der  GalmeistUcke 
die  Feuergase  durch  Füchse  1:  tra- 
ten. Man  hat  deshalb  neuerdings 
die  Calcinirräume  von  diesen  Oefen 
entweder  ganz  weggelassen  oder  sie 
iu  einige  Entfernung  davon  geleat 
(Belgien.  Weatphaleu).  Zn 
Moristou  bei  Swansea  aind  immer 
4  Bchlesische  Oefen  zusammengelegt,  deren  Flamme  zum  Calciniren  benutzt  wird. 


ier  Arbeitsgewölbe, 
e  Bauhgemäuer. 
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Weniger  abkühlend  wirken  die  Calcinirr&uine  Aber  belgiBcheu  Oefen  (F^,  187, 
188),  doch  können  sie  immerhin  den  Zug  in  letzteren  hemmen. 

PI,.  187,  a  l.fl  M.  langer  und  0,36  M.  breiter 

Schlitz  zum  Eintritt  der  Feuergase.    6 

I  Herd,  2.9(1  M,  lang,  2.17  M.  breit  und 

'  0,6  M.  unter  dem  HerdgewOlbe  g  an  der 

FeuerbrQcke  0.34  H,    am  Fuchse   c, 

der  in  eine  7  M.  hohe  Esse  führt,    d 

Chargirtrichter.   e  Canal,  0.  6  M.  breit, 

zum  Herablassen  des  RöBCgutes  in  ein 

2.4  M.  veites  Gewölbe,    h  ArbeiUOff- 

nungen  von  0.3  M.  Weite. 

'  Ofen    mit    directer    Feuerung.    Bsi.puu. 

^  Altenberg').    Durchsetzquantinn  in   Aiianber«. 

24  St.  8000  KU.  Galmei  (4  Poeten) 

mit  824—880  Hect«Iiter  Kohlen  bei 

27 — so  Proc.  Calcinationgrerlust;  Cal- 

cuuren  bei  öfterem  Wenden  der  Post  6  St  auf  dem  7.2  M.  langen  oberen  und  6 

St.  auf  dem  unteren  Herd  von  6  M,  Länge,  1.48  M.  Breite  am  Fuchse,  2.B2  M. 

Breite  in  der  Mitte  und  X.b  M.  Breite 

"«■  !*«■  an  der  0.35  M.  dicken,  über  dem  Herd 

0,26  M.  hohen  Feuerbrüoke;   Rost  0.6 

M,  breit,  1.6  M.  lang,  O.a  M.  unter  der 

Feuerbrücke;  HerdgewOlbe  0.40  H.  über 

dem  unteren  Herd;  Fuchs  von  1.46  M. 

Länge   und    0.38    M.    Breite    zwischen 

beiden    Herden;    sur   Esae    fahrender 

Fuchs  0.6  M.  weif, 

Letmathe.    Röstofen  mit  S  Herden    L^tinmiue, 
TOn  4.1  M.  L&nge  und  1.88  M.  Breite, 

Johannisthaler  Hütte.  Euschel-    Kirnthsii, 
Hinterhuber's  mechanischer  Röstofen 
(siebe  S.  360)  verarbeitet  in  24  St.  1600 
bis  2000  Kil,  gequetschten  oder  gewasche- 
nen blendeführenden  Galmei,  der  Fort- 
schaufelungBofen  nur  1200  Kil. 
Dortmunder  Hütte.    Rösten  von  44O0 — 4600  KU.  Galmeiscblieg  in  12  St.   Dortmund. 
mit  22  HectoUter  Kohlen. 

Ofen    mit   Heizung    durch    verlorene    Wärme    der    Destilliröfen.    HD«insi. 
Moresnet  (Fig.  187).    Verarbeitung  von  1800-2000  Kil.  F.rz  in  24  St.  bei  bel- 
gischen Oefen. 

Oberschlesien  (Fig.  190—198).  Caiciniren  von  1600  Kil.  Galmei  in  12  St.  ObeMohlsi. 
bei  30 — 34  Proc,  Röstverlust  unter  öfterem  Umkräiüen  und  Reguliren  des  Zuges 
doicb  Oeffnen  der  FeuerungsthUr  oder  mehr  oder  weniger  Schliessen  der  Esse 
und  der  Oeffnungen  im  Gewülbe.  Während  die  alten  oberschlesischen  Calcinir- 
rftume  4.9  Q.-M.  Grundfläche  haben,  besitzen  sie  bei  Eaaenöfen  0.94,  bei  Unter- 
windöfen 1,60  M. ;  erstere  brennen  in  8  St,  426  KU.,  letztere  700  KU,  Qabnei. 

161.    Rösten  der  Zinkblende.     Dieselbe   lässt  sich   wegen  ^'*^*^'«- 
grosser  Dichtigkeit  nur  im  stark  zerkleinten,  gleichmässigen  Zu-  der  Biand«- 
stasde  (am  besten  1 — 2  Mm.  Korn)  hinreichend  abrosten  und  müssen    ""'""« 
dem  entsprechend  die  Böstapparate  gewählt  werden.    Beim  Rösten  in 
Bruchstücken  brennen   ^eselben  me^t  niclit  durch   (nur  manche 
BlendeBort«n,  wie  einzelne  rheinische  dichte  derbe  Blenden  von  heller 
Farbe,  brennen  einmal  angezündet  fort),  jedoch  wendet  man  ein  sol- 
ches Erhitzen  von  Bruchstücken  in  Schachtöfen  (Linz*),  Corpfaa- 

1)  K*rl,  Net.  S,  SM.       1)  Beriiaiat  1S6B,  B.  Ki,  Ml.    B.  n.  b.  Zl(.  18S0,  8.  191. 
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lie*)  oder  Haufen  (Lehigh*)  wohl  zum  Mürbebrennen  der  Blende 
behuf  nachfolgender  leichterer  Zerkleinerung  an.  Aber  auch  im  fein- 
zertheilten  Zustande  giebt  die  Blende  ihren  Schwefel  nur  schwierig 
ab,  weil  das  gebildete  Zinksulfat  sich  erst  in  hohen  Temperaturen 
(Weissgluth)  vollständiger  zersetzt.  Meist  bleiben,  selbst  wenn  Koh- 
lenpulver zugefügt  worden,  1 — 2  Proc.  Schwefel  im  Böstgute,  da  das 
Austreiben  der  letzten  Antheile  Schwefel  einen  unverhaltnissmässig 
grossen  Brennstoffaufwand  und  einen  bedeutenderen  Röstverlust 
(gewöhnlich  2 — 2'/«  Proc.  Zink)  bedingen  würde. 

»chwefei-  Letzterer  entsteht  theUs  auf  mechanischem,  theUs  auf  chemischem  Wege  dm-ch 

proben.  Reductlon  Yon  Zinkozyd  durch  Russ.  Der  Schwefel  findet  sich  im  Röstgut  ent- 
weder als  Schwefelmettdl  oder  als  Sulfat.  Während  sich  der  Gehalt  in  letzterer 
Form  und  namentlich  der  Gesammtgehalt  an  Schwefel  nur  durch  eine  Titrirprobe') 
oder  gewichtsanalytische  Probe  mit  Ghlorbarium  bestimmen  lässt,  so  erkennt  man 
ersteren  daran,  dass  beim  Zerklopfen  der  Kömer  ein  roher  Kern  sich  zeigt,  schwef- 
lige Säure  zu  riechen  ist  und  beim  Versetzen  des  feingeriebenen  Röstgutes,  z.  B. 
1  Probirlöffd  voU  mit  3—4  kleinen  Stücken  schwefelfreien  Gahneizinks  und  5  0.  C. 
Salzsäure,  mit  gleicher  Menge  Wasser  verdünnt,  in  einem  Probeglas  sich  beim 
Erhitzen  Schwefelwasserstoff^)  entwickelt,  welcher  auf  das  Probe^las  gedecktes 
feuchtes  Bleipapier  mehr  oder  weniger  dunkel  färbt.  Es  lässt  sich  danach  die 
Schwefelmenge  bis  auf  V^  Proc.  taxiren,  wenn  man  zuvor  mit  Blenden  von  bekanntem 
Schwefeigehut  bestimmte  Färbungen  des  Papieres  hervorgerufen  hat  und  die  Pro- 
ben immer  unter  gleichen  Umständen,  namentlich  bei  gleich  langsamem  Ejrhitzen 
ausführt  (Mühlheim). 

Analysen.  Analysen  von  gerösteten  Blenden: 

Lautenthal.    Engii. 

Zinkoxyd 68.40        53.20 

Schwefelzink        ....    12.64         — 

Eisenoxyd 9.88        20.93 

Kupferoxyd 0.61         — 

Beioxyd 0.38         3.26 

Kalkerde     ......      0.28         5.86 

Thonerde 0.61         — 

Kieselsäure 10.46         8.15 

Schwefelsäure 1.72         8.60 

Unlösliches       7.80         — 

Zuweilen  kommt  die  Blende  mit  viel  Schwefelkies  vor  (Engis). 

Nach  V.  Hauer  begünstigen  niedrige  Temperatur  und  Wasserdampf  die  Sul- 

fatbildunp;  letztere  lässt  nach,  wenn  man  nicht  zu  oxydirend  röstet  und  zuletzt 

starke  Hitze  giebt. 

zink-  I^ie  Verhüttung  der  Zinkblende  stellt  sich  ungünstiger,  als  diejenige  eines 

blende-  und  Galmcis  mit  gleichem  Metallgehalt,  was  seinen  Grund  hat  in  den  grösseren  Bost- 

^^?J*/™f*"     kosten  (auf  100  Kil.  aus  Blende  dargestellten  Zinks  kommen  far  die  Rüstung  der- 

vernnwung.  ^^^^^^  ^    g    ^^^  j^^  dagegen  für  100  Kil.  Zink  aus  Galmei  nur  18—16  Kil. 

Kohlen  für  die  Calcination),  in  dem  geringeren  Zinkausbringen,  indem  der  Schwefel- 
rückhalt Zink  (1  At.  Schwefel  1  At.  Zink)  bindet,  in  der  rascheren  Zerstörung 
der  DestiUirgefässe  durch  beigemengte  fremde  Oxyde  (Eisen-,  Blei-,  Manganoxyd) 
und  der  Entstehung  eines  unreineren  Zinks,  welches  ausser  Eisen  noch  Antimon, 
Arsen,  Blei,  Gadmium,  Kupfer  u.  s.  w!  enthalten  kann.  Dieses  rührt  zum  Theil 
daher,  dass  die  Blende  an  imd  für  sich  imreiner  zu  sein  pfle^,  als  Gkümei, 
dann  auch  durch  das  Erfordermss  einer  höheren  Temperatur  zu  ihrer  Reduction, 
wobei  mehr  fremde  Metalle  reducirt  werden.  Blende  und  Galmei  haben  für  die 
Zinkgewinnung  gleichen  Werth,  wenn  der  Preis  der  ersteren  um  so  viel  geringer 
ist,  als  die  Mehrkosten  ihrer  Röstung  gegen  die  Galmeicalcination.  Bei  Yer- 
gleichung  des  Metallausbringens  muss  berücksichtig  werden,  dass  1  At.  Schwefel 
1  At.  Ziiäc  zurückhält.  Nach  Kuschel  und  Hinterhuber*)  beschleunigt  Wasser- 


1)  Ann.  d.  min.  1844,  llvr.  1,  pag.  208,  269.  Bgwfr.  10,  270,  882.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S. 
53,  61.  3)  Gest.  ZUehr.  18C8,  8.  306.  Fresen.  Ztaebr.  1,  828.  4)  B.  u.  h.  Zt«.  186»,  8.  Uß*. 
5)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  381. 
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dampf  das  Todtrösten,  trägt  zur  Entfernung  von  Arsen  und  Schwefel  l)ei, 
wirkt  der  Flugstaubbildung  entgegen  und  veruüasst  ein  um  2  Proc.  grösseres 
Zinkansbringen  aus  Blende,  während  dadurch  das  Austreiben  von  Kohlensäure 
aus  Galmei  begünstigt  wird.  In  Lehigh  mengt  man  der  Blende  beim  Rösten  40 
Proc.  Kohlenstaub  zu,  wo  dann  aber  doch  noch  1 — 2  Proc.  Schwefel  im  Röst- 
gut bleiben.  Wagner')  empfiehlt  einen  Zusatz  von  Bauxit  beim  Rösten,  um 
die  Zinksulfatbildung  zu  vermeiden.  Zwar  lässt  sich  die  Zinkblende  durch  Er-  Direct© 
hitzen  mit  gewissen  Metallen,  namentlich  Eisen,  Metallozyden,  Kohle,  alkalischen  der^Bieiide^ 
£rden,  Alkalien  u.  s.  w.,  direct  zerlegen'),  aber  es  bedarf  dazu  meist  sehr  hoher, 
viel  Brennmaterial  und  viel  Destillationsgefässe  erfordernder  Temperaturen  und  die 
Geiässe  fassen  wegen  des  Volumens  der  Zuschläge  nur  verhältnissmässig  wenig  Erz. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  den  Werth  der  Blende  sind  ge- 
wisse fremde  Beimengungen'),  indem  dieselben  bei  der  Röstung  stö- 
rend influiren»  die  Destillirgefasse  zerstören  und  den  Handelswerth 
des  damit  verunreinigten  Zinkes  herabdiücken  können. 

Schwefelblei,  Schwefelkupfer  und  Schwefelantimon  begünstigen 
die  Sinterknoten-  und  Sulfafbildung  beim  Rösten,  es  bedarf  deshalb  einer  niedri- 
geren Rösttemperatur,  namentlich  zu  Anfang,  und  ihre  Metalle  verunreinigen  sowie 
auch  ein  Arsengehalt,  von  Arsenkies  herrtlhrend,  das  Zink.  Die  beim  Rösten 
gebildeten  Oxyde  zerstören  die  DestiUirgefösse. 

Schwefelkies  befördert  die  Zinksulfatbildung  und  giebt  bei  Vorhandensein 
von  Kieselsäure  leichtschmelzige  Eisensilicate,  welche,  sowie  auch  Schwefeleisen, 
die  DestillirgefUsse  stark  angreifen.  Solche  schwarze  und  eisenreiche  Blenden  (Holz- 
appel,  Welmich  am  Rhein*),  sind  bei  alhnählig  steigender  Temperatur  zu  rösten. 
Oxydirtes  Eisen  pflegt  besonders  dann  die  Thonpefässe  anzugreifen,  wenn  nicht 
hinreichend  Kieselsäure  vorhanden.  —  Quarz  giebt  erst  in  der  Weissglühhitze 
frittendes  Zinksilicat  und  erfordert  vom  Anfang  bis  zum  Ende  der  Röstung  eine 
hohe  Temperatur,  damit  sich  nicht  zu  viel  Zinksulfat  bildet,  welches  sonst  gegen 
Ende  der  Röstung  eine  bedeutende,  die  Verschlackung  fremder  Oxyde  begünsti- 
gende Temperatursteigenmg  erfordert.  Kalk  und  Thon  bedingen  gleich  von 
Anfang  an  eine  hohe  Rösttemperatur,  damit  von  denselben  möglichst  wenig 
Schwefelsäure  zurückgehalten  wird.  Kalk-  und  Flussspath  greifen  namentlich 
wenn  gleichzeitig  oatydirtes  Eisen  vorhanden,  die  Thongef&sse  stark  an.  Ein 
Silbergehalt  der  Blende  erfordert  zur  Verminderung  der  Silberverflüchtigung 
eine  sehr  sorgfaltige  Röstung  bei  niedriger  Temperatur  m  Flamm-  oder  Muffelöfen 
mit  Flugstaubkammem,  nach  Simonet^)  bei  Kalkzuschlag.  Beim  Destilliren  des 
Köstgutes  geht  das  Silber  nur  spurenweise  ins  Zink,  kann  sich  aber  in  Kügelchen 
an  den  Wänden  der  Destillirgefässe  finden.  Nach  Plattner*)  und  Malagati*) 
steigt  der  Silberverlust  bis  70  Proc.  und  ist  namentlich  im  letzten  Stadium  der 
Röstung  am  bedeutendsten,  indem  das  Röstgut  locker  bleibt  und  leicht  vom  Luft- 
zuge durchdrungen  wird.  —  Aehnlich  wie  Zinkblende  verhalten  sich  schwefelhaltige 
Ofenbrüche.  Plattner  fand  in  einem  gerösteten  Rohofenbruch  (Fig.  189)  15.5 
Proc.  lösliches  Zinksulfat,  76.3  Proc.  Zinkoxyd,  theils  frei,  theils  an  6.4  Proc. 
Schwefelsäure  als  basisches  Salz  gebunden.  Das  Stück  war  in  der  Richtung  ab 
mehr  roth  als  gelb. 

Die  Auswahl  der  Röstapparate  hängt  hauptsächlich  davon  ab, 
ob  die  Blende  nur  mürbe  gebrannt  (in  Bruchstücken  in  Haufen  und 
Oefen)  oder  im  gepulverten  Zustande  gleich  fertig  geröstet  werden 
soll,  und  zwar  in  letzterem  FaUe  unter  Nutzbarmachung  der  ent- 
weichenden schwefligen  Säure  (Muffelöfen,  Oefen  von  Hasenclever 
und  Gerstenhöfer)  oder  nicht  (Flammöfen). 

Die  zweckmässigste  Nutzung  der  schwefligen  Säuren')  findet  zur 
Schwefelsäuredarstellung  statt  (Oberhausen,  Rhenania  bei  Stolberg);  man  hat 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  p.  264.  Wagner 's  Jahresber.  7,  130.  2)  Percy,  MeUllnrgy  1, 
Ml.  Polyt.  Oontr.  1861,  No.  21.  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  S.  292.  8}  Kerl,  Met.  2,  648.  4)  Platt- 
ner'B  ROttprooesse.     B.  n.  h.  Ztg.  1865.  S.  287.     Kerl,  Met.  1,  89.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1870, 

8.  347.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1850,  S.  518;  1851,  No.  1  (1858,  S.  676).         7)  Kerl,  Grundr.  1,  202. 

B.  u.  b.  Ztg*  1871,  S.  182. 
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dieselbe  sooBt  noch  verwandt  (Bd.  1,  S.  202):  zur  Lijaimg  oxydischer  Kupfererze 
(Stadtbergen,  Linz)  und  znr  Abscbeldung  von  Schwefel  durch  Einleiten  in 
eltthende  Cokea  in  einer  von  unten  gebeizten  MufTel  mit  CondensatioDavorrichtungeo 
dahinter  (ohne  Erfolg  zu  Borbeck,  hauptsächlich  wegen  groasen  Scbwefelverluste« 
durcb  Bildung  von  ScbnefelkoUenosyd,  sehr  feinen  Aggregatzustandes  des  Schwe- 
fels und  grossen  Brennstoffverbrauches). 

Flf.  189. 


Es  kommen  zur  Anwendung: 

1.  Haufen,  zur  Vorbereitung  für  die  nachfolgende  Zerkleinerung. 

Lehigb  (Pennsflranien)  *).  Bösten  der  Blende  in  Haufen  von  6.6  M.  L&nge. 
4.6  M,  Breite  und  S.6  M.  Höhe  auf  eisernen  RosUt&ngen,  unter  denen  mit  Bolz 
gefeuert  wird;  ZenaalmeD  der  gerösteten  Blende  und  TodtrOsten  in  Flammofen, 
wo  dann  noch  immer  1 — 2  Froc.  Schwefel  zurückbleiben. 

2.  Schachtöfen  zum  Mürbebrennen  der  Blende  in  Stücken 
oder  zum  Vorrösten  in  Pulverform  (Geratenhöfer-Ofen). 

Linz*).  Chargiren  sehr  barter  quarziger  Blende  in  einem  8.14  M.  hohen, 
oben  0.1€  M.,  mitten  1  M.  weiten  Schachtofen  in  abwechselnden  Lagen  mit  Brenn- 
material bei  Zuleitung  von  Gebläseluft  in  der  Mitte  des  Ofens;  Durchsetzquantum 
6—10  Chargen  in  84  St.  mit  110—166  Lit.  Cokeskletn;  Ableiten  der  schweßigen 
S&ure  zur  Sulfatisation  von  Kupfererzen  (S.  SOG). 

Gerstenhöfer's  Ofen')  (Fig.  72).  Die  Blende  lAsst  sich  bei  hinreichend 
feiner  Zertheiluni  im  Gerstenhöfer'schen  Ofen  nur  bis  auf  6 — 6  Proc.  Schwefel 
abrosten  und  sind  alsdann  die  Röstgase  zur  Schwefels Ikurebereitung  tauglich;  durch 
noclunalige  Röstung  des  Productes  in  demselben  Ofen  mit  seitlicher  Feuerung 
(Fig.  17K  oder  wenn  man  einen  solchen  bei  frischer  Blende  gleich  anwendet, 
lässt  Bich  der  Schwefel  bis  auf  l  Proc.  entfernen,  aber  es  taugen  alsdann  die 
Röetgase  nicht  zur  Schwefelsäurebereitung.  (Versuche  in  Freiberg,  Mahlheim.) 
Es  ist  deshalb  vorzuziehen,  die  Blende  im  Q ersten hofer'schen  vor-  und  in  einem 
Flamm-  oder  Muffelofen  todtzurOsten.  Die  hei  Oijdation  der  Zinkblende  ent- 
stehende Temperatur  (2S50'  C.)  reicht  völlig  aus  zur  Unterhaltong  der  Röstung. 
indem  sie  nocb  höher  als  die  des  Schwefelkieses  (S68a"  C.)  ist.  Eine  allgemeinei« 
Anwendung  zum  Rösten  von  Blende  haben  diese  fOr  Kiese  und  manche  Leche  so 
ausgezeichneten  Oefeo  aus  obigen  Gründen  nicht  gefunden. 
•  Stetefeldt*)  hat  seinen  Ofen  (Fig.  48)  auch  zum  Rösten  von  Zinkbleod« 

empfohlen. 


1)  B.  u.  fa.  zw.  IST),  B.  &S.  «1.  »  Bornalit  18»,  No.  *i.    B.  n.  k.  Ztc.  IBJfl,  8.  t»- 

n  F.  Bode,  SekwereiiSnreriüirlliatKHi  Uli.    B.  u.  b.  Zif.  ISia,  8.  SIS,  SD.       4)  B.  b.  b.  E« 
ISII,  8.  U. 
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3.  Flammöfen.    Zum- Rösten  der'Zinkblende  wendet  man  meist  ^**""''*^»- 
Flammofen  für  Handarbeit  an  und  giebt  den  zweiherdigen  mit  ""*****"• 

?laner,*  seltener  treppenformiger  Sohle  (Swansea)  wegen  grösserer 
roduction  und  besserer  Brennmaterialausnutzung  den  Vorzug  vor 
den  einherdigen.  Dieselben  sind  bald  Krähl-,  bald  Fortschau- 
fe lungsöfen  und  werden  meist  direct,  seltener  durch  die  abgehende 
Flamme  der  Zinkdestilliröfen  befeuert  (Swansea).  Bei  directer  Feu- 
erung wendet  man  meist  Planroste  an,  zu  Oberhausen  geneigte 
Roste  mit  seitlicher  Luftzufiihrung  zum  Brennstoff,  wobei  Brennstoff- 
ersparung,  namentlich  dadurch,  dass  beim  Schären  keine  kalte  Luft 
in  den  Ofen  dringt,  erzielt  wird. 

Während  die  Herde  der  rheinisch -westphälischcn  Doppelöfen ^) 
(Borbeck,  Oberhausen  u.  s.  w.  (Fig.  190)  3.609  M.  lang  und  2.928  M.  breit 
sind,  so  empfiehlt  Schneider  auf  Grund  in  Oberschlesien')  ausgeführter  Ver- 
suche den  Herd,  behuf  bequemerer  Behandlung  des  Röst^utes,  nur  3.138  M.  lang 
und  2.511  M.  breit  zu  nehmen,  Oxydationsluft  durch  in  den  Seitenwänden  ausge- 
sparte Canäle,  durch  in  den  Herdthttren  angebrachte  Oeffiaungen  und  die  hohle 
Feuerbrücke  zuzuleiten  und  zwei  Oefen  an  der  Feuerseite,  nicht  umgekehrt,  zu- 
sammen zu  bauen. 

Neuerdings  haben  Kuschel  und  Hinterhuber')  einen  Flamm-  .^U'^SSVt- 
ofen  mit  rotirendem  Herd  und  fixen  feststehenden  Krählen      ofen. 
mit  directer  oder  Gasfeuerung  bei  Zufuhrung  von  Wasserdampf  in 
Anwendung  gebracht. 

Dieser  Ofen  (ä)  hat  im  Vergleich  zu  einem  doppelherdigcn  Mansfelder  Fort- 
schaufelungsofen  (b)  nachstehende  Resultate  ergeben: 

a  b 

Purchsetzquantum  in  24  St 1000—2100  1000—1200  Kil. 

Röstdauer  per  Post  .  • 18—22  12—15      St. 

Zinkausbringen  aus  gerösteter  Blende  .      35 — 39  33 — 36      Proc. 

Kohlenverbrauch  in  24  St      1230  1230       Kil. 

Die  Brennstoffersparung  betrug  43,  die  Lohnersparung  68  Proc. 

a)  Handöfen.     Dieselben   sind   bei   der   schwierigen   Röstung  Beispiele, 
der  Blende  meist  Krahlöfen,  seltener  Fortschaufelungsöfen.  Hand«fen. 

(/)  Einherdi^e  Oefen.    Swansea.^)    Bei  dem  frühem  englischen  Zink-  Einherdige 
destillationsprocess  in  Anwendung;  Durchsetzquantum  von  813  Kil.  in  24  St.  mit      Oefen. 
20  Proc.  Verlust  und  2030  Kil.  Kohlen.  —  Früher  in  Stolberg,*) 

ß)  Doppelöfen  mit  zwei  Herden  übereinander  (rheinisch -westphä-  Doppeiofen. 
lische  Oefen),  je  nach  der  Grösse  des  Herdes  mit  Arbeitsöffiaungen  nur  auf 
einer  Seite  (Fig.  190.  191)  oder  auf  beiden  Seiten.  Letztere  erfordern,  wenn  die 
Röstung  gut  «usfallen  soll ,  ein  grösseres  Arbeiterpersonal.  —  Borbeck,  Ober- 
h&nsen,  Dortmund.  Rösten  der  Posten  von  1000  Kil.  12  St.  auf  dem  oberen 
und  eben  so  viel  auf  dem  unteren  Herd,  Krählen  alle  20  Min.  (Posten  von  1600 
Kil.  erfordern  36  St.).  Röstverlust  16  Proc,  Brennstoffverbrauch  0.44  Hectolit. 
auf  100  Kil.  geröstete  Blende;  Zinkverlust  beim  Rösten  2-2Va  Proc.  Röstver- 
SHche  im  Gerstenhöfer'schen  Ofen  zu  Oberhausen  und  Ersetzung  desselben 
durch  Hasenclever'sche  Oefen.  —  Letmathe  bei  Iserlohn.  Herde  4.7  M.  lang, 
1.88  M.  breit,  Rösten  von  1750  Kil.  in  48  St.,  0.44  Hectolit.  Kohle  auf  100  Kil. 
Blende.  —  Stolberg.  Ofen  mit  5  Arbeitsthoren  auf  jeder  Seite,  bei  beiden 
Herden  von  6.2d  M.  Länge  und  2.82  M.  Breite;  Durchsetzquantum  von  2600  Kil. 
Blende  mit  10—11  Hectolit.  Kohlen  in  24  St. 


1)  9*  v.  b.  Ztg.  1859,  S.  425:   1860,  S.  99.  2)  Ebend.  1866,  S.  278,  Taf.  5,  Ffg.  28-81. 

3)  B.  Q.  h.  Ztg.  1871,  S.  320.         4)  Per c 7,  MeUllnrgy  1,  550.        5)  Kerl,  Met.  2,  652,  Taf.  7, 
Flg.  157,  158. 
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Fig.  190  D.  191.    a  uuterer  Herd,  3.609  M.  Itne,  2.926  M.  breit,    b  Feuer- 

brücke,  0.3U  M..  breit  und  O.IGT  H.  Über  dem  2.ö9  M.  breit«n  Rost  c.    d  Arbeits- 

öflfnungen,  0.42  M.  «eit,  0.6  M.  Ubtr 

Flg.  iDo.  der  HiittenBohlc.   e  Gewölbe,  0.26  Kl 

stark,  an  der  Feuerbrlicke  0.68  M..  in 

der  Mitte  0,62  M.  Ober  dem  0.1  M. 

\  dicken  Herd  a.    f  Gewölbe.  0.52  M. 

I  über  dem  oberen  Herd,  h  FltlläfTniiij- 
gen  von  0.16  M.  Q.,  mit  Eisenbtecb- 
plattea  gCBchlossen.  i  Fucha.  i  Feiier- 
canal  von  0,37  M.  Höhe  iind  0.26  M. 

I  Weite,  Über  Bämmtliche  Oefen  eich 
hinziehend  und  in  eine  jiemeinschaft- 
liche  Ebbc  mündend.  I  (iewClbe,  11. T 
M.  weit,  dessen  Sohle  1.41  M.  unter 
der  Hüttensohle. 

y)  Doppelöfen  mit  zwei  Her- 
den terrassenförmig  nebenein- 
ander.   Swansea.')    Oberer  Herd 
_,     ,,,  4.7  M.  lang.  2,S2  M.  breit,  unterer 

'■  Herd  0.18  M.  darunter  nur  3.77  M 

lang;  Höhe  der  Feuerbracke  0.73  M  . 
Herdeewötbe  in  der  Mitte  1.05  M  . 
am  fiide  0.31  M.  über  der  untenu 
Herdsoble;  Abrösten  einer  Post  vnn 
1015  Kit.  11  St.  auf  dem  oberen  imd 
11  St.  anf  dem  untern  Herd  mit  2 
Proc,  Zinkverluet,  wovon  Vj  Prot, 
im  aufgefangenen  Rauche.  Köstver- 
lust  19.5  Proc.  —  Oefen,  von  dtn 
Feuergaaen  der  DestilUrÖfen  gehei/.i_ 
haben  einen  3.14  M,  laniien  und  I  ^K 
M.  breiten  Ober-  und  Unlerherd  bei 
Röstposten  von  264  Kil,  filr  24   St. 

b)   Mechanische   Oefeu   von   Kuschel   und   Hinterhuber 

(S.  349),  ähnlich  Fig.  103,  101,  aber  mit  abweichender  Krählvomch- 
tung.  indem  durch  das  feststehende  Gewölbe  10  aus  feuerfestem  Thoii 
hergestellt«  hohle  dreieckige  Krahlen  herabreichen,  durch  welche  bt'i 
davon  weggenommenen  Stopfen  gleichzeitig  aus  darüber  stehenden 
Trichtern  chargirt  wird.  Dieselben  ragen  bis  nahe  auf  die  Sohle  des 
planen ,  mit  Chamotte  ausgeschlageuen  rotirenden  Eisenherdes  von 
3.8  M.  Durchmesser  in  einer  Reihe  derart  hinab,  dassje  5  auf  der 
einen  Seite  mit  ihren  Spitzen  eine  entgegengesetzt«  Richtung  vun 
der  der  andern  haben.  Zwei  direct«n  oder  Gasfeuerungen  gegenüber, 
zwischen  denen  Wasserdampf  zugeführt  wird,  tritt  die  Flamme  durch 
13  Füchse  in  einen  gemeinschaftlichen  halbringförmigen  Sammelrautii 
und  von  da  in  die  Esse. 

Jobannislhaler  Hütte  in  Unterkrain ').  Einlassen  von  ROslirut  durch  di<' 
geötfnctcn  empor  ^ebobenou  Krähten  auf  den  Herd,  Senken  der  Knlhlen  iia<li 
Entfernung  der  bei  msssijrer  Feuerung  und  langsam  rotirendem  Herd  ausiri^trii- 
benen  Feuchtigkeit,  Znlnsscn  von  Wasserdampf  während  der  ganzen  KJietiUi^rr. 
Hioalilassen  eines  Coulissenapparates  (Fig.  103,  104)  durch  einen  radicalen  S<.'hlli>: 
im  Ofengewölbe  auf  den  Herd,  welcher  das  Röstgut  durch  4  ÜeSfbungen  an  iI^t 
Peripherie  der  Herdsohle  in  einen  Raum  unter  dein  Ofen  streift  Erfolg  s.  b  .'M;' 
'■  4.  Gefässofeu.     Dieselben  kamen  früher  in  Gestalt  von  Muf- 
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felöfen  in  An^^endung,  wo  es  sich  um  die  Benutzung  der  von  den 
Feuergasen  freien  schwefligen  Säure  handelte,  entweder  zur  Schwefel- 
säurefabrikation (Rhenania*)  bei  Stolberg)  oder  zur  gleichzeitigen 
Vorbereitung  der  Blende  für  die  Silberextraction  (Pribramer  Doppel- 
muffelofen *'^)  oder  zur  Extraction  von  oxydischen  Kupfererzen,  wie 
die  den  Blenderöstöfen  von  Graham')  und  Anthon*)  ähnlichen 
Kastenöfen  mit  Zufuhrung  von  Gebläseluft  zu  Linz*)  (Fig.  106,  107, 
S.  201)  oder  auch  von  heisser  Luft*).  Derartige  Muffelöfen  geben 
aber  bei  grossem  Aufwände  an  Brennmaterial  für  die  Schwefelsäure- 
fabrication  zu  dünne  Röstgase,  sowie  eine  unvollkommene  Röstung. 
Zur  Vermeidung  des  ersteren  Uebelstandes  modificirte  Godin^)  den  ^*JJ5^^'i,5i"" 
Stoiberger  Muffelofen  in  der  Weise,  dass  die  Blende,  bevor  sie  auf 
eine  von  Feuergasen  indirect  erhitzte  Sohle  gelangt,  7  übereinander 
liegende  Platten  von  feuerfestem  Thon  passiren  musste  in  der  Weise, 
dass,  wenn  die  unten  abgerösteten  Erze  ausgezogen  waren,  die  Be- 
schickung der  zweiten  Platte  auf  die  erste  geschoben  wurde,  die  der 
dritten  auf  die  zweite  u.  s.  f.  Bei  guter  Abröstung  und  an  schwefliger 
Säure  reicheren  Gasen  waren  aber  die  Arbeitslöhne  sehr  kostspielig 
und  der  Gasverlust  beim  Chargiren  bedeutend.  Ein  anderes  Mittel 
zur  Erzielung  einer  vollständigeren  Röstuiig  fand  man  in  einer  der- 
artigen Combination  eines  Muffel- und  Flammofens,  <Jass  die  ^^j,^'j*/»^^^ 
in  ersterem  unter  Nutzbarmachung  der  schwefligen  Säure  abgeröstete  Flammofen. 
Blende  in  der  höheren  Temperatur  des  letzteren  todtgeröstet  und  die 
hierbei  entwickelte,  mit  den  Feuergasen  gemischte  schweflige  Säure  in 
einen  hohen  Schornstein  entlassen  wurde. 

Stolberg").  Combmation  von  3  Flammöfen  mit  1  Muffelofen  von  16  M. 
Länge,  vor  dessen  Ghargiröffnung  die  Blende  in  3  Haufen  angeordnet  wird ;  während 
zwei  Haufen  umgekrählt  werden ,  bleibt  der  dritte  in  Riuie  und  man  vermeidet 
dadurch  den  schädlichen  Eintritt  von  überschüssiger  Luft  in  die  Bleikammem. 

Als  besonders  geeignet  für  die  Blenderöstung,  sowohl  hinsieht-  eiew- Hei- 
lich des  Grades  der  Abröstung ,   als  auch   der  Nutzbarmachung  der  big'»  put- 
schwefligen  Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation  erscheint  die  neu-     *®"**^®** 
eate  bereits  auf  einer  Anzahl  Hütten  (Stolberg,  Oberhausen)  einge- 
führte  üfenconstruction  von   Hasenclever  und   Heibig*),   indem 
die  ältere,  Kerpely's  Ofen  '**)  ähnliche  Construction  (Fig.  78,  S.  121) 
nicht  die  zum  Rösten  der  Blende  erforderliche  Temperatur  in  dem 
oberen  Theile  des  Thurmes"  gab.     Diese  neue  Construction  hat  das 
Abweichende,  dass  die  Erze  auf  einer  geneigten  Sohle  hinabrutschen, 
welche  von  unten  durch  die  üeberhitze  des  Muffelofens  bis  auf  min- 
destens Antimonschmelzhitze  erwärmt  wird. 

Beispiel.    Rhenania.    Hasenclever-Helbig's  neuer  Ofen  (Fig.  192,  193)    BoUpiei. 
bat  nachfolgende  Construction:  Rhenania. 

i  Chargirtrichter  zur  Aufnahme  des  Erzes,  s  43^  geneigter  Canal  von  1.8  M. 
Breite,  0.6  M.  Höhe  und  9  M.  Länge,  unterwärts  im  Zuge  d  von  dem  abgehenden 
Feuer  des  Muffelofens  b  geheizt,  h  60  Scheidewände,  welche  einige  Centimeter 
von  der  geneigten  Sohle  entfernt  bleiben,  dadurch  eine  dünne  Erzschicht  herstellen 
und  die  schweflige  Säure  aus  der  Muffel  b  diu'ch  abwechselnd  gegenüberliegende 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S71,   S.  182.  2)  Kerl,   Met.  2,   654.  3)  Polyt.  Gentr.  1846,  8.  533. 

1)  Bgwfr.  10,  217;  12,  565.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  438;  1866,  8.  59.  6)  Ebend.  1859,  S.  176. 
7)PUttner'a  Rtfstprocesfe  1856,  8.  34.  Oest.  Ztschr.  1858,  S.  101.  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  183. 
^)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  58.        9)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  16.        10)  Ebend.  1873,  Taf.  4,  Flg.  19. 
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Oefhnngen  einen  langen  Weg  über  du  Erz  peusiren  lassen,  wo  dann  die  bei  s 
entweichenden  Rdstgase  in  Folge  fortgesetzter  RöBtnng  auf  der  schiefen  Ebene 
mit  schwefliger  Säure  sich   stark 
Fit.  191.  anretchem-      Durch   seitlicte  mit 

Reibem  zu  schliessende  OeSnungen 
kann  man  in  di:  einzelnen  Abthei- 
lungen des  schrägen  Canals  gelan- 
Sm ,  sowie  auch  durch  ähnliche 
efhuDgen  in  die  Feuenflge.  g 
hohle,  durch  Luft  f^ekQhlte  Abflibr- 
walze  an  einem  kleinen  Wasserrade, 
dessen  Drehung  in  gewissen  Zeit- 
abschnitten erfolgt,  sobald  einige 
Schaufeln  voll  Wasser  gelaufen 
sind.  Dabei  wird  jedesmal  Erz 
Tom  in  die  Muffel  b  geschafft  un- 
ter Nachrutschen  desselben  anf  der 
geneigten  Ebene,  ersteres  alle  zwei 
Stunden  in  der  Muffel  ausgebreitet 
und  allmählig  an  die  Hinterseite 
derselben  geschoben,  wo  dasselbe 
durch  Mne  Oeffnung  in  der  Sohle 
auf  den  direct  befeuerten  Herd  a 
gelangt,  hier  vollständig  abrOatet 
und  die  hierbei  entwickelte  schwef- 
lige Säure  mit  den  Feuergasen 
durch  e,  c,  d  und  m  in  die  Esse 
tritt.  I  BoötluB-Gasfeuerui^  mit  bei  n  zugefuhrter  Verbrennnngsluft,  welche 
eine  gleichmässige  Temperatur  erzeugt  und  eine  Erspamiss  an  Kohlen  zulässt. 
/  Arbeitsaffiiiing.  Selbst  schwefelarme 
"»■  ^**-  Blenden    lassen    sich    im    Ofen    hin- 

reichend vollständig  ablisten.  Eine 
solche  Blende  mit  SO  Proc.  Schwefel 
enthielt  bei  g  noch  10  Proc,  hinten 
in  der  Muffel  6.4  Proc,  an  der  Feuer- 
brücke 1.2  Proc.  Schwefel.  Die  ent- 
wickelte schweflige  Sänre  tritt  zu- 
nächst in  eine  Künlkammer  mit  eiser- 
ner Declie,  auf  welcher  das  Erz  getrocknet  wird.  Muffel  b  6.ö  M.  lang,  1.8  M. 
breit  und  0.1  M.  hoch  mit  6  Arbetlsüffnungen  an  einer  Seite.  Herd  a  G.T  M.  lang 
und  04  M.  hoch.  Höhe  des  Generators  I  1.5  M.,  Breite  am  Boden  0.6  H.,  am 
Gewölbe  1.4  M. 

168.  Zerkleinem  von  Ghilmei  und  Blende.  Die  Blende 
bedarf  schon  vor  der  Röstung  einer  starken  Zerkleinerung  (S.  345), 
und  diese,  wenn  sie  nicht  schon  bei  der  Aufbereitung  erfolgt,  ge- 
schieht bei  Stiickblende  unter  Brechmaschinen  und  Walzen  (Ober- 
hausen), nnter  Kollermiihlen  u.  s.  w.,  mit  Trommelsieben  in  Ver- 
bindung; nur  selten  wird  die  Blende  vor  der  Zerkleinerung  mürbe 
gebrannt  (S.  345). 

Der  Stückgalmei ')  wird  nach  der  Böstung  zerkleinert,  damit 
bei  der  Reduction  das  Kohlenoxyd  vollständiger  in  die  Stücke  ein- 
dringen kann,  und  zwar  treibt  man  die  Zerkleinerung  bei  der  bel- 
gischen Zinkdestillirmethode  weiter  als  bei  der  schlesischen. 

Für  harte  Erze  (Willemit,  Kieselgalmei)  wendet  man  wohl 
Walzwerke,  dagegen  für  mildere  Sorten  meist  Kollermühlen*^ 


>lemnl»a  rar  ! 
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an,  nachdem  zuweilen  das  Material  in  einer  Art  KafPeemühle  vor- 
gemahlen und  das  Feine  durch  eine  Siebtrommel  abgesondert  ist 
(Angleur). 

Eine  KoÜermühle  in  der  Construction  von  Neuerburg  in  Kalk  bei  Deutz 
besteht  aus  zwei  gusseisemen  Walzen  (Läufern^,  eine  jede  an  einer  horizontalen 
Axe  um  eine  stehende  Welle,  mit  *Aufgebeyomchtung ,  in  verschiedenen  Kreisen 
in  einer  Eisenschale  laufend.  Das  zu  zerkleinernde  Material  wird  durch  einen 
Trichter  in  der  Mitte  der  beiden  Läufer,  zu  welchem  ein  Becherwerk  führt,  auf- 
gegeben und  nach  der  Zerkleinerung  durch  ein  Scheer-  und  Rechwerk  fortwährend 
vom  Centmm  nach  der  Peripherie  gebracht,  von  wo  es  in  eine  Siebtrommel  und 
die  Grobe  Ins  Becherwerk  gelangt.  Neben  geringem  Kraftaufwand  und  nicht  be- 
deutenden Unterhaltungskosten  haben  diese  Maschinen  eine  bedeutende  Leistungs- 
flUiigkeit  Eine  ältere  AoUermühle  am  Altenberg  von  1.6  M.  Durchm.,  0.35  M. 
Breite  und  3200  Eil.  Gewicht  der  Läufer,  bei  welchen  die  Aufgebevorrichtung 
nicht  vorhanden,  zermabnt  bei  8  Pferdekraft  in  12  St.  an  15000—18000  Kil.  Gal- 
mei;  die  Vorriditung  in  Angleur  bei  einer  10 — 12pferdigen  Maschine  für  beide 
Mühlen  40000 — 50000  Kil.  Die  obigen  Neuerburg'schen  Maschinen  haben  je  nach 
ihrer  Grösse,  einen  noch  grösseren  Effect. 

Neuerdings  sind  auch  mit  Vortheil  Schleudermühlen')  (Carr's 
Desintegratoren^)  in  Anwendung  gekommen. 

Eine  solche  Maschine  verarbeitet  z.  B.  in  Belgien  bei  400 — 500  Touren  per 
Min.  18000—14000  Kil.  Galmei  in  10  St.,  welcher  durch  ein  Paterhosterwerk  einer 
Siebtrommel  mit  2  Mm.  Maschenweite  zugeführt  wird. 

163.  Anreicherung  armer  Erze  und  Producte  fOr  die  zweek. 
Zinkdestillation.  Es  ist  neuerdings  in  Vorschlag  gebracht  wor- 
den,  namentlich  aus  ärmeren  Erzen  zunächst  das  Zink  als  Oxyd  auf 
möglichst  billige  Weise  zu  isoliren  und  dann  das  angereicherte  Pro- 
duct  der  Destillation  zu  unterwerfen^).  Man  würde  dann  bei  der- 
selben Anzahl  von  Destilliröfen  beinahe  das  Drei&che  an  Zink  bei 
gleichem  Kohlenaufwande  und  derselben  Arbeiterzahl  produciren  oder 
bei  gleicher  Production  in  demselben  Verhaltniss  weniger  Oefen, 
Kohlen  und  Arbeiter  nöthig  haben ,  auch  bei  Abwesenheit  aller 
Schlackentheile  die  Destillirgefässe  mehr  schonen.  Es  scheinen  aber 
diese  Bestrebungen  von  practischen  Erfolgen  nicht  immer  gekrönt 
zu  sein,  weder  bei  Versuchen  auf  trocknem  noch  auf  nassem  Wege 
(Hubertushütte  in  Oberschlesien). 

Nadi  ▼.  Hauer  redndrt  sich  auf  nassem  Wege  dargestelltes  Zinkoxyd  rascher 
in  niedrigerer  Temperatur  und  voUst&ndiger,  als  gebrannter  Galmei  und  dieser 
wieder  leichter,  als  geröstete* Blende. 

1.  Trockener  Weg.  Bei  allen  Versuchen,  metallisches  Zink  Trockner 
aus  Erzen  in  Schachtöfen*)  zu  erhalten,  erfolgte  vorwaltend  nur 
Zinkoxyd,  weil  das  reducirte  Zink  von  der  immer  anwesenden  Kohlen- 
säure wieder  ozydirt  wird.  Indem  man  das  Zinkoxyd  in  Condensa- 
tionskammern  auffangt,  erhält  man  ein  angereichertes  Product  für 
die  Destillation.  Als  Malerfarbe^)  -ist  das  Product  meist  nicht  weiss 
genug. 

Newark  (Pennsvlvanlen).  ^)    Verschmelzen  der  2  Proc.  Zink  enthaltenden    >^ewark. 
Rttckstände  von  der  2inkweissgewimiung  in  Flammöfen  (siehe  unten)  im  Hoh- 


Weg. 

Schacht- 
ofen. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  879;  1872,  S.  97.  9)  Mus pratt-Kerl ,  tachn.  Chem.  2.  Aufl. 
Bd.  5,  S.  487,  783.  3)  Kerl,  Met.  8,  640.  Schles.  Wochenschr.  1860,  No.  17.  B.  n.  h.  Ztg. 
1861,  8.  S69.      Bgwfr.  6,  377.  4)  Kerl,  Met.  8,   788.      B.  n.  h.  Ztg.  1868,   S.  881,  893.  896. 

§)  ICmprfttt-Kerl,  teelm.  Chem.  5,  1417.         6)  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  S.  37,  468;  1866,  S.  30. 

Kerl,  Orandriea  der  Hfittenknnde.    II.  23 
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Flamm- 
ofen. 

Belipiela. 

Newark. 


Ofen  auf  Spi^eleben  und  Benutzung  des  dabei  erfolgenden  Zinkoxydes,  sowie 
zinkischer  Ofenbrüche  zur  Zinkdestillation.  Zur  Ansammlung  des  Zinkoxydes  im 
Ofen  dient  ein  in  denselben  eingehängter  Cvlinder  mit  zwei  Röhren,  durch  wel- 
chen die  Dämpfe  und  Gase  in  lange  Canäle  auf  der  Hüttensohle  und  von  da 
zum  Windersetzungsapparat  und  zum  Dampfkessel  geführt  werden.   ' 

Dagegen  hat  man  Zinkoxyd  sowohl  als  Malerfarbe  (Newark, 
Pennsylvanien)  als  auch  als  angereichertes  Product  für  die  Zink- 
destillation (Swansea)  aus  Erzen  im  Flammofen  dargestellt. 

Newark.^)  Ueberwölbte  Oefen  mit  Sohle  aus  rostartig  zusammengelegten 
schweren  gewalzten  Eisenstäben  mit  Durchbohrungen  und  mit  Fuchs  im  ^wölbe ; 
einfache  Oefen  mit  einseitiger  Arbeitsthür  1.67  M.  \&af  und  0.94  M.  breit  mit 
0.63  M.  Q.  weitem  Fuchs;  Doppelöfen  mit  zwei  Arbeitsthüren,  5  M.  lang  und 
1.57  M.  breit  mit  0.78  M.  Q.  weitem  Fuchs;  Ausbreiten  von  erbsengrosser  Kohle 
auf  dem  Rost  (bei  einfachen  Oefen  50,  bei  doppelten  120  Kil.),  darauf  ein  Ge- 
menge von  Kohle  und  Erz  (resp.  60  und  125  Kfl.  bei  einfachen,  160  und  320  Kil. 
bei  doppelten  Oefen^;  Einleiten  von  Unterwind  unter  den  Rost,  Reductipn  des 
Zinkoxydes  durch  die  glühenden  Kohlen,  Oxydation  der  Zinkdämpfe  durch  einen 
in  den  Fuchs  eingeführten  Windstrom  und  Ableiten  des  Zinkrauches  über  eine 
Wasserfläche  hin  nach  einem  Kühlthurm  von  24  M.  Höhe  und  25  M.  im  Um- 
fange unten,  Niederführen  des  Rauches  in  einen  anderen  Thurm  von  16  M.  Höhe, 
Ansangen  der  Dämpfe  hier  durch  einen  Ventilator  und  Eintreiben  derselben  in 
Beutelkammem  von  9.5  M.  Länge.  Chargendauer  4  St.  —  Aehnliches  Verfahren  zu 
Bwaniea  n.  Swansea  für  arme  Galmeie  und  in  Belgien  zur  Verarbeitung  aufbereiteter 
Belgien.  Rückstände  aus  den  Destillirgefässen  nebst  armen  Erzen  mit  6—17  Proc.  Zn  aui 
5  Mm.  langen  durchlöcherten  Eisenplatten  bei  einer  Cokeskleinunterlage,  daraui 
Erz  und  Kohle,  in  24  St.  1500  Kil.  Erz  ä  16—20  Proc.  Zn  in  8  Posten  mit  60  Proc. 
Reductionskohle  und  70  Proc.  Cokes. 

2.  Nasser  Weg.*")  Dieser  besteht  meist  darin »  das  oxydisclie 
Erz  oder  zinkhaltige  Aofälle  durch  ein  Lösungsmittel  (Säuren,  Am- 
moniak, Salmiak,  Chlormagnesium,  Chlorcalcium,  Carnallit  u.  s.  w.) 
in  Lösung  zu  bringen  und  entweder  aus  der-  Lösung  das  Zink  durch 
Kalkmilch  zu  fällen  oder  dasselbe  als  basisches  Salz  zu  erhalten. 
Wegen  ihrer  Kostspieligkeit  haben  diese  Methoden  keinen  Eingang 
in  die  Praxis  gefunden. 

164.  Gta.ttiren  und  Beschicken  der  Zinkerze.  Das  Gat- 
tiren muss  so  geschehen,  dass  möglichst  strengflttssige  oder  an- 
schmelzbare, die  Thongefässe  wenig  angreifende  Verbindungen  ent- 
stehen. Kieselsäurehaltige  Bestandtheile  sind  am  guti^igsten, 
Kalk  weniger  und  namentlich  bei  Vorhandensein  von  osydirtem 
Eisen.  Eisenoxyd  allein  ist  unschädlicher  als  ein  gleichzeitiger 
Kalkgehalt  (Engis).  Schwefelkieshaltige  Blende  muss  stark  geröstet 
sein,  weil  sonst  vorhandenes  Schwefeleisen  die  Destillirgefässe  rasch 
zerstört. 

Das  Beschicken  beschränkt  sich  auf  ein  Vermengen  des  Erzes 
mit  bis  gleichem  Gewichte  und  mehr  (gewöhnlich  40—46  Proc.  bei 
Galmei  und  bis  55 — 60  Proc.  bei  Blende)  magerer,  möglichst  von 
Schwefelkies  und  Schiefer  freier  Reductionskohle,  am  besten  zur 
Hälfte  im  Gemenge  mit  Cokesklein,  welches  der  Zinkstaubbildung 
entgegenwirkt,  indem  dasselbe  nicht  zur  Bildung  von  Wasserdampf 
Veranlassung  giebt;  Cokes  allein  wirken  weniger  kräftig  reducirend 
und  bedingen  eine  höhere  Temperatur. 


Naiier 
Weg. 


Qattiren. 


Beschicken. 


1)  Dingi.  186,  134.    B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8.  293;  1878,  S.  61,  179.        2)  Motpratt-Ker  1 
techn.  Chem.  2.  Aufl.  5,  1879.    B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  422.    Wftgn.  Jahratb.  13,  189.  ^ 
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Da  Kohlenoxydgas  das  Hauptagens  ist,  so  bedarf  es  keiner 
innigen  Mengung  von  Erz  und  Kohle  und  beide  brauchen  sich  nicht 
im  föinzertheilten  Zustande  zu  befinden.  Man  übergiebt  seltener  beide 
Materialien  zusammen  der  Zerkleinerung  (zu  Newark^)  100  calcinir- 
ten  Galmei  mit  40  Kohle,  nach  der  Zerkleiperung  Sieben),  als  dass  man 
die  einzeln  zerkleinten  Stoffe  in  auf  Böcken  stehenden  muldenförmigen 
Holz-  oder  Blechtrögeh  von  etwa  95  Cm.  Länge  und  32  Cm.  Höhe 
oder  auf  der  gepflasterten  Hüttensohle  mengt,  wobei  das  Gemenge 
etwas  angenetzt  wird  (Engis,  Oberschlesien). 

Kieselffalmei  wird  in  feingepalvertem  Zustande  bei  hoher  Temperatar 
von  feiner  Kohle  allein  voUst&ndig  reducirt  und  vermeidet  man  meist  die  wohl 
hier  und  da  angewandten  Kalkzuschläge*),  weil  dieselben  namentlich  bei  Gegen- 
wart von  Eisenoxyd  eine  Schlackenbildung  begünstigen  und  dann  die  Thon- 
gef&sse  angreifen.  Während  Zinkspath  bei  beginnender  Weissgluth  reducirt  wird, 
erfordert  Kieselgalmei  eine  höhere  Temperatur.  Derselbe  eignet  sich  besser  für 
den  belgischen,  als  für  den  schlesischen  Process. 

Der  Aggregatzustand  der  Beschickangsbestandtheile  richtet 
sich  nach  dem  gewählten  Zinkdestillirapparate  und  der  mehr  oder 
weniger  leichten  Reducirbarkeit  des  Erzes. 

Beim  schlesischen  Process  wendet  man  etwa  haselnussgrosse  Stücke 
an,  welche  eich  in  den  Muffeln  nicht  zu  dicht  zusammenlegen;  der  belgische 
Process  erfordert  stärker  zerkleiate  Materialien,  weil  alsdann  die  Röhren  mehr 
davoii  fassen.  Durch  Beimengung  von  16 — ^20  Proc.  Galmei  zur  pulverförmigen 
Blende  wird  die  Destillation  erleichtert.  Kieselgalmei,  geröstete  Zink- 
blende und  zinkische  Ofenbrüche  müssen  wegen  ihrer  Dichtigkeit  fein  gemah- 
len und  mit  stark  zerkleinter  Kohle  oder  Coks  innig  gemengt  werden;  Zinkspath 
lasst  gröberes  Korn  zu.  Eine  pulverförmige  Beschickung  wira  wohl  angefeuchtet, 
nm  das  Verstäuben  und  eine  Trennung  der  Ingredienzien  beim  Ghargiren  zu 
▼erhindem. 


2.  Abschnitt.  ^ 

Zinkdestillation. 

166.  Allgemeines«  Von  den  chemischen  Vorgängen  bei  der  Theorie. 
Reduction  der  Zinkerze  durch  Kohle,  der  Destillation  des  dabei  frei 
gewordenen  Zinks  und  den  Schwierigkeiten  bei  seiner  Gewinnung 
war  bereits  die  Rede  (S.  342).  Hauptübelstände  dabei  sind  die  Noth-  .Y&ndi'. 
wendigkeit  von  einen  grossen  Aufwand  an  Brennmaterial  und  Thon 
bedingenden  Gefässöfen,  sowie  die  bislang  nicht  zu  vermeidenden 
bedeutenden  Metallverluste  (z.  B.  auf  Dortmunder  Hütte  bei 
Muffelöfen  mit  Boetiusgenerator  9 — 11  Proc,  zu  Birkengang 
bei  Stolberg  in  Muffelöfen  mit  Siemens 'scher  Begenerativgasfeue- 
rung  15  Proc,  nach  Kiemann  bei  den  armen  oberschlesi sehen 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  8.  61.         S)Dlngl.   157,  61.    Tunner *b   Ber.    Aber   die   Londoh. 
AuMteU.  Ton  1868.  Wien  1863,  8.  81. 
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Galmeien  30 — 33  Proc.   von  dem   Zinkgehalt   derselben,   bei  Zink- 
blende noch  1 — 3  Proc.  mehr  in  den  alten  Oefen). 

Die  Verluste  können  yeranlasst  werden  durch  unvollständige  Verdich- 
tung der  Zinkdämpfe  in  den  Vorlagen,  namentlich  bei  Ueberhitzunff  derselben 
und  während  des  Abstiches,  wo  die  Vorstecker  abgenommen  sind,  und  theilweise 
Oxydation  (man  hat  vorgeschlagen,  die  bämpfe  durch  ammoniakalische  Flüssig- 
keiten') zu  leiten);  durch  Bildung  von  Zinkstaub,  welcher  zum  Theil  zu  Zink- 
ozyd  verbrennt  (möglichstes  Auffangen  desselben  in  Ballons;  bei  reichen  streng- 
flüssigen  Erzen  erfolgt  weniger  Zinkstaub,  wenn  man  rasch  destillirt);  durch 
Porosität  und  Schadnaftwerden  der  Destillirgefässe,  welchem  man  durch 
sorgftltige  Anfertigung  derselben  und  Olasiren  möglichst  entgegentritt;  durch  einen 
Rückhalt  an  Zink  in  den  Bückständen  (1 — 10  Proc.)  und  Abgängen, 
welcher  durch  Aufbereitung,  Benutzung  auf  Zinkweiss  u.  s.  w.  theil  weise  wieder- 
gewonnen wird  (S.  364^;  \mm  Um  schmelzen  des  Zinkes  durch  Erätzenbildung, 
welche  man  durch  Luftabschluss,  Zusatz  von  Reductionsmitteln  (Salmiak)  u.  s.  w. 
zu  beschränken  sucht. 

^öft?*"  ^^^^  Versuche,   zur  Verminderung  der  Kosten  statt  der  Gefässöfen 

Schachtöfen^)  anzuwenden,  haben  zu  erwünschten  Resultaten  nicht 
geführt,  weil  in  Folge  von  Oxydation  der  Zinkdämpfe  durch  Kohlen- 
säure neben  wenig  metallischem,  meist  pulverformigen  Zink  viel 
Zinkoxyd  erfolgte,  welches  nochmals  in  gewöhnUcher  Weise  in  Ge- 
FiMnmöfen.  fässöfcn  behandelt  werden  musste.  Auch  Flammöfen')  haben  sich 
nicht  bewährt,  desgleichen  nicht  eine  von  aussen  geheizte  grosse 
Muffel  von  3  M.  Länge  und  2  M.  Breite,  durch  welche  zur  Re- 
duction  des  darin  befindlichen  Erzes  Leuchtgas  unter  starker  Pressung 
geleitet  wurde;  es  erfolgte  fast  nur  Zinkstaub. 

Neuerdings  ist  von  Ponsard  ein  Flammofen  mit  geneigtem  Herd 
empfohlen,  in  welchen  die  Erze  am  obersten  Ende  durchs  Ofengewölbe  eingebracht, 
mittelst  eines  Rechens  ausgebreitet  und  die  Rückstände  am  unteren  Ende  in  einen 
Behälter  entlassen  werden.  Die  von  der  reducirenden  Flamme  erzeugten  Zink- 
dämpfe  treten  mit  den  Gasen  in  einen  Gondensator  am  oberen  Ende  des  Ofens, 
einen  doppelwandigen  Kasten  mit  dazwischen  fliessendem  Wasser,  aus  welchem 
die  Gase  m  eine  Regeneratorkammer  ziehen  und  aus  dieser  erhitzt  wieder  in  den 
Reductionsofen  gelangen. 

De»*nf?r-  ^^^  ^^^^  ®^^  hauptsächlich  nur  die  schlesis  che  oder  Muffel - 

methodan.  uud die  belgischc  oder  Röhren-Destillation  in  Anwendung.  Je 
nachdem  man  bei  ersterer  "die  Flamme  durch  Oe£Pnungen  im  Grewölbe 
ins  Freie  abziehen  lässt  oder  dieselbe  nach  unten  durch  Oeffnungen 
im  Herde  einer  Esse  zuführt,  unterscheidet  man  die  alte  schlesi- 
sche  und  die  belgisch-schlesische  Methode. 

Der  Kärnthner  Apparat^)  mit  stehenden  Röhren  ist  wegen  discontiniilr* 
liehen  Betriebes,  unvollkommenen  Ausbringens  und  der  Schwierigkeit,  eine  srosse 
Röhrenzahl  deichmässig  zu  erhitzen  und  zu  warten,  längst  verTassen,  auch  der 
englischeXiegelofen  we^en  sehr  bedeutenden  Kohlenconsums  dem  belgischen 
oder  schlesischen  Oefen,  wemgstens  fOr  Erze,  gewichen  und  nur  noch  untergeordnet 
zur  Umdestillation  von  Zinkabfldlen  an  wenigen  Orten  in  England,  z.  B.  zu  JNeath  ^), 
in  Anwendung,  wo  Thon  theuer,  aber  Steiäcohlen  sehr  bilfiff  sind.  Während  auf 
1  Theil  Zink  beim  belgischen  Ftocess  etwa  6^--8  Thle.  fette  Kohlen,  beim  alten  schle- 
sischen 16—20  Thle.  magere  bei  armen  Erzen  und  11 — ^12  Thle.  fette  bei  reichen 
Erzen  (Swansea),  beim  belgisch-schlesiscken  Ofen  6 — 8  Thle.  fette  Steinkohlen  kom- 
men, so  braucht  der  englische  Ofen  22^27  Thle.  fette  Steinkohlen  auf  1'  Tbl.  Zink, 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  186S,  S.  140.  8)  Kerl,  Met.  9,  72S.  B.  n.  h.  Ztg.  186S,  8.  iSl,  »S,  896. 
8)  Berggeist  1861,  No.  48.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  B.  66,  489.  4)  Kerl,  Met.  S,  7S1.  5)  B.  u.  b. 
Ztg.  1861,  8.  480. 
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und  zwar  auf  den  alten  Planrostfeuerungen;  bei  den  neueren  Gasfeuerungen  stellen 
sich  die  Verhältnisse  günstiger. 

Bei  der  Auswahl  der  belgischen  oder  schlesischen  Methode  in    Auwahi 
einem  vorliegenden  Falle  bilden  die  Basis  Preise  und  Beschaffenheit   Ji^fchuni 
von  Thon  und   Brennmaterial ,   namentlich   ob    ersterer   mehr   oder  J*hiM^*Me- 
minder  feuerbeständig  und  zum  Reissen  nicht  geneigt,  letzteres  lang-      thoda. 
oder  kurzflammig  ist.    Da  sich  der  Verbrauch  an  Kohlen,  Erz  und 
Thon  etwa  wie  50 :  35  :  15  stellt,  so  fuhrt  man  zweckmässig  das  Erz 
zu  den  Kohlen. 

Bei  einer  Vergleichung*)  beider  Processe  ergiebt  sich  Nach- 
stehendes: 

Der  belgische  Process  mit  einer  grossen  Anzahl  Röhren  in  7 — 8 
Horizontalremen  erfordert 

a)  weniger  aber  langflammiges  Brennmaterial  (S.  356). 

Die  Röhren  werden  von  der  Flamme  rings  umspielt  und  bei  geringeren 
Dimensionen  von  der  Hitze  rascher  und  .leichter  durchdrungen,  als  die  grösseren 
Muffeln,  welche  bei  der  älteren  Ofenconstruction  mit  ihrem  Boden  auf  dem  Herde 
stehen  und  nur  seitlich  und  von  oben  Ton  der  Flamme  getroffen  werden ;  bei  manchen 
Constructionen  ist  der  Boden  frei  (Newton's  Ofen*),  Doppelöfen  mit  zwei 
Muffelreihen  Aber  einander).  Muffeln  lassen  eine  kurzflammige  Kohle  zu.  Fette 
Kohlen  gestatten  eine  Klinkerrostfeuening  und  entwickeln  beträchtlichere  Mengen 
Gas  mit  einer  gewissen  Spannung,  welche  bei  mageren  Kohlen  nur  durch  jedes- 
maliges Aufgeben  n-össerer  Quantitäten  Kohlen  hervorzubringen  ist.  Nach 
Wabner')  lässt  sich  jedoch  aie  Kurzflammigkeit  der  Kohlen  durch  geeignete 
Vorwärmungsanlagen  an  der  Feuerung  (Schlackenrost,  Fischbauchroststäbe,  nied- 
rigen Aschenfall  u.  e.  w.)  bekämpfen. 

b)  mehr  und  feuerfesteren  Thon. 

Die  nur  an  den  beiden  Enden  aufgelagerten  Thonröhren  erweichen  bei  der 
stärkeren  Feuerung  leichter  und  werden  leichter  rissig,  als  die  stabiler  stehenden 
Muffeln  und  bei  vorkommenden  Brüchen  von  Röhren  leiden  die  unterliegenden 
durch  das  Herabfallen  der  Bruchstücke  leicht  Schaden. 

Man  braucht  deshalb  für  dieselbe  Zinkproduction  verhältniss- 
mässig  weniger  Muffeln ,  als  Röhren,  jedoch  sind  die  Muffeln  schwie- 
riger und  langsamer  anzufertigen.  Auf  100  Eil.  Zink  rechnet  man 
etwa  6  Frs,  für  Röhren  und  4  Frs.  für  Muffeln?  Ausser  der  Feuer- 
festigkeit des  Thones  (Bd.  1,  S.  135)  kommt  noch  besonders  Plasti- 
•cität  beim  Formen ,  Dichtigkeit  im  Feuer  und  die  Eigenschaft  in  der 
Hitze  zu  reissen  oder  nicht  in  Betracht  und  haben  in  letzterer  Be- 
ziehung manche  belgische  Thone  Vorzüge  vor  den  anerkannt  feuer- 
festen englischen  und  schottischen.  Weniger  feuerfest  sind  die 
rheinischen  und  polnischen,  in  Oberschlesien  angewandten  Thone,  so 
dass  letztere  der  Einführung  der  belgisch-schlesischen  Methode  hin- 
derlich waren.  Während  sich  letztere  noch  zu  Muffeln  eignen,  sind 
sie  zu  Röhren  unbrauchbar. 

c)  eine  feinzerkleinte  Beschickung  aus  bereits  angegebe- 
nen Gründen  (S.  355). 

Da  die  Zinkblende  vor  ihrer  Röstung  stark  zerkleinert  sein  muss,  so  eignet 
sie  sich  am  besten  fOr  das  belgische  System  (Mtthlheim  a.  d.  Ruhr,  Letmathe, 
Corphalie);  hohe  Thonpreise  und  kurzflammiges  Brennmaterial  können  aber  in 
ökonomischer  Beziehung  dem  schlesischen  System  das  Wort  reden  (Borbeck). 

1)  Kerl,  Met.  2,  66S.    B.  n.  h.  Ztg.   1667,  8.  806.      2)  Polyt.  Centr.  1857,  8.  708.    S)  B.  a.    ' 
h.  Ztg.  1867,  8.  800. 
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d)  reichere  Erze. 

• 

Ob  Erze  bei  einem  gewissen  Minimalgehalte  noch  zu  verarbeiten  sind,  ent- 
scheidet hauptsächlich  der  Preis  von  Thon  und  Brennmaterial.  Bei  den  in  Belgien 
vorhandenen  Preisen  z.  B.  lassen  sich  Erze  mit  unter  40  Proc.  Zinkgehalt  meist 
nicht  mehr  mit  Yortheil  verhütten  (wohl  aber  wenn  bei  45  Proc.  Zinkgehalt  des 
Erzes  die  Gestehungskosten  d^r  Kohlen  pro  1000  Kil.  nicht  über  15  Frs.  und  die 
des  Thones  nicht  über  35  Frs.  steigen),  während  in  Oberschlesien  bei  weit  nied- 
rigeren Thon-  und  Brennmaterialprefsen  Erze  mit  12 — 20  Proc  Zink  noch  ver- 
hüttbar sind.  Aermere  Erze  geben  in  Muffeln  ein  besseres  Ausbringen  wegen 
längeren  Yerweilens  in  der  Hitze  und  geringerer  Zerbrechlichkeit  der  DestiUir- 
gefässe,  auch  wohl  weil  die  alten  schlesischen  Oefen  nicht  mit  Essen  versehen 
sind,  welche  beim  Schadhaftwerden  der  Destillirgefässe  ein  Saugen  und  somit 
einen  Zinkverlust  veranlassen.  Kieselgalmei,  welcher  eine  höhere  Temperatur 
als  Zinkspath  bei  der  Reduction  bedarf,  eignet  sich  für  den  belachen  rrocess 
besser,  als  für  den  schlesischen,  indem  die  Temperatur  in  den  Röhren  rascher 
und  vollständiger  durchdringt,  während  die  Beschickung  bei  noch  nicht  abdestil- 
lirtem  Kern  an  den  Wänden  der  Muffeln  schon  flüssig  sein  und  diese  zerfressen 
kann.  Reductions-  und  Schmelzpunkt  liegen  häufig  bei  Kieselgalmei  nahe  bei 
einander  und  bedingt  letzterer  dann  einen  schleunigen  Reductionsprocess. 

e)  grössere  Geschicklichkeit  der  Arbeiter. 

Die  "Wartung  des  Ofens  ist  beim  belgischen  Process  difficil  und  namentlich 
ist  es  schwierig,  in  allen  Theilen  oben  und  unten,  hinten  und  vom  eine  gleich- 
massige  Temperatur  der  Retorten  zu  erhalten.  Auch  müssen  die  Arbeiter  abge- 
härteter sein,  als  bei  den  alten  schlesischen  Qefen.  Neuere  Verbesserungen  derselben 
(Ableitung  der  Flamme  nach  unten,  ßowie  Anbringung  zweier  Muffelreihen  über 
einander  erfordern  jedoch  langflammiges  Brennmaterial  und  geschultere  Arbeiter). 

f)  Die  Production 

ist  bei  belgischen  Oefen  grösser,  als  in  schlesischen,  weil  der  intensivere 
Process  zwei-  bis  dreimal  rasdier  verläuft,  was  zu  reicheren  Rückständen  bei 
ersteren  und  einem  bessern  Ausbringen  bei  letzteren  fährt.  Ein  Uebelstand  ist, 
dass  die  Charge  immer  nur  eine  .bestimmte  Zeit  dauert,  ohne  Rücksicht  auf  den 
stattgehabten  Ofengang. 

g)  Die  Anlagekosten 

sind  bei  den  alten  schlesischen  Oefen  geringer,  als  bei  den  schlesisch- 
beldschen  Oefen,  daeegen  bei  den  neueren  schlesischen  Oefen  höher,  so  wie 
audi  dabei  an  Arbeitsfehnen  gegen  die  belgischen  nichts  eespart  wird. 

Die  Reparaturkosten  werden  bei  schlesischen  dadurch  billiger,  dass  man 
schadhafte  Stellen  meist  mit  feuerfester  Masse  ausstampfen  kann,  während  belgi- 
sche Oefen  feuerfeste  Steine  erfordern. 

Die  den  schlesischen  Oefen  meist  zugeschriebene  längere  Dan  er  ist 
^eifelhait,  seitdem  man  die  belgischen  Oefen,  namentlich  deren  Vorwand  ver- 
bessert hat.  Wesentlich  für  die  Dauer  der  Oefen  ist,  dass  dieselben  immer  von 
denselben  Arbeitern  bedient  werden.  Die  häufig  längere  Dauer  der  schlesischen 
Oefen  (20  Monate  gegen  16)  kann  deren  geringere  Production  und  die  grösseren 
Anlagekosten  ausgleicnen. 

h)  Zerstörbarkeit  der  Destillirgefässe.^) 

Muffeln  sind  vorzuziehen,  wenn  die  Rückstände  zähe  und  feste  Schlacken 
bilden;  dagegen  ist  zweifelhaft^  ob  corrodirende  Metalloxyde  (Bldoxyd,  Eisen- 
oxyd u.  8.  w.^  nachtheiliger  sind  bei  der  höheren  Temperatur,  aber  kürzeren 
Dauer  des  belgischen  Processes,  oder  bei  längerer  Dauer  und  minderer  Tempera- 
tur in  den  schlesischen  Oefen.  Da  die  Röhren  stärkere  Neigung  haben  als  Muffeln, 
so  gelangt  bei  der  Destillation  entstehende  flüssige  Schlacke  in  ersteren  leicht 
nach  vom,  und  somit  aus  dem  Bereiche  der  Hitze.  Auch  lässt  man  wohl  das 
untere  Ende  der  Röhre  auf  einer  hohlen,  von  Luft  gekühlten  Thonplatte  (taque) 


1)  b.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  299. 
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anfliegen,  wo  das  gekohlte  RAhrenende  weniger  zerfressen  wird.  Sehr  stark 
corrodirend  aof  die  ueftsse  wirkt  Schwefeleisen,  welches  sich  aus  Eisenoxyd  und 
Zinksnlfat  enthaltender  Blende  bilden  kann.  Der  von  gröberem  Korn  angewandte 
Gahnei  bietet  den  Gefässwftnden  weniger  Berühningsfl&che,  als  die  feine  Blende. 
Als  Mittel  zum  Schutz  der  GeAsse  gegen  Corrosion  und  Durchdringung  von  Zink- 
dftmpfen  hat  man  eine  Beimengung  von  Cokes  zur  Thonmasse  und  eine  innere 
Glasur*)  angewandt,  z.  B.  von  Eisenhohofenschlacken,  Alkalien,  alkalischen 
Erden,  Lehm  u.  s.  w. 

Nach  Vorstehendem  empfehlen  sich  im  Allgemeinen  schlesischeOefen 
besonders  bei  billigem  knrzilammigen  Brennmaterial  und  theorem 
Thon(Oberschlesien)9  belgische  bei  theurem,  aber  langflammigem  Brenn- 
material und  billigem ,  sehr  eutem  Thon  (Belgien ,  Westphalen).  Bei 
langflaminigem  Brennmaterial  kann  die  belgisch -schlesische  Methode 
mit  nach  abwärts  gehender  Flamme  Vortheile  gewähren. 

In  Belgien  und  Westphalen  giebt  es  Hütten,  welche  Galmei  und  Blende 
nach  belgischer  Methode  (Moresnet,  Angleur,  St.  Leonard.  Mahlheim 
a.  d.  Ruhr)  und  nach  belgisch-schlesischem  Verfahren  verhütten  (FI öne,  Valen- 
tip  Cocq,  Borbeck,  Stolberg)  und  in  beiden  Fällen  bei  gleich  günstigen  Ver- 
hältnissen für  die  Beschafihmg  von  Kohle,  Thon  und  £rz  nahezu  dieselben  Pro- 
ductionskosten  haben,  indem  der  Mehrverbrauch  an  Thon  beim  belgischen  Process 
durch  den  Minderverbrauch  an  Steinkohlen  gegen  den  schlesischen  sich  ausreicht. 
Im  Allgemeinen  kommt  in  Belgien  der  Thon  doppelt  so  theuer,  als  das  Brenn- 
material, und  je  nach  dem  Schwanken  dieses  Verhältnisses  in  dieser  oder  jener 
Gegend  richtet  sich  hauptsächlich  die  Auswahl  des  Processes. 

Die  Verhüttungskosten  bei  den  verschiedenen  Methoden  sind  nach 
älteren  Angaben  fOr  100  Eil.  Zink  beispielsweise  folgende*): 

^^*^^^««-     Belgisch-Bchles.   Proc.    ^^JKjf ' 

Lydognlftblitte.    Valentin-Coeq.    Borbeck.        Moreinot. 
Oalmei.  Galmei.         ^"Ände."'         Galmei. 

a.  b.  c.  d. 

Arbeitslohn 6.00  Frs.  4.16  Frs.  6.00  Frs.  4.60  Frs. 

Kohlen 8.40  „  7.83  „  10.69  „  6.26  „ 

Muffeln \  iaa  <>-ß2  „  1.90  „  —  „ 

Schmelzkessel ^  1.00  „         _  ^  __  ^^  __  ^^ 

Röhren —  „          —  „  —  „  2.28  „ 

Vorlagen —  „         —  .,  —  „  0.43  „ 

Sonstige  feuerfeste  Massen   ...      —  „  0.60  „  0,76  „  0.08  „ 

Eisenwerk "    .    0.32  „  0.06  „  0.06  „  0.06  „ 

Ofenbau  und  kleine  Reparaturen  .    0.60  „         —  „  —  „  —  „ 

Generalkosten 0.68  „         —  „  —  „  —  ,, 

17.66  Frs.  12.66  Frs.      17.68  Frs.  12.60  Frs. 

a)  1  Tonne  polnischer  Thon  zu  9.4—11.26  Frs.,  1000  Kil.  Kohlen  zu  6—7  Frs., 
Zinkausbringen  16 — 19  Proc.  Kosten  einer  Muffel  6.6  Frs.:  auf  1  Thl.  Zink  gehen 
20  Thle.  Steinkohlen;  Arbeitslöhne  fr— Ip  Vrs.  pro  12 stund.  Schicht,  b)  1000  Kil. 
Kohlen  9.6  Frs,,  belg.  Thon  16.26—16.66  Frs.,  Muffel  4.84  Fr.,  Vortage  0.29 
Frs,;  Ausbringen  38  Proc.  c)  1000 Kil.  belg.  Thon  32.39  Frs.,  rheinischer  Thon 
14.82  Frs. ,  Steinkohlen  14  Frs. .  Blende  mit  48—60  Proc.  Zn  und  26—30  Proc. 
Galmei  mit  86 — 37  Proc.  Ausbnngen.  Darstellungskosten  bei  demselben  Aufwand 
an  Kohlen,  feuerfesten  Massen  und  Arbeitslöhnen  um  6  Frs.  höher  als  in  Belgien 
wegen  höherer  Thon-  und  Kohlenpreise  und  grösseren  Metallverlustes  bei  der 
Blendeverhüttung,  d)  Bei  denselben  Materialpreisen  wie  zu  Valentin  Cocq 
braucht  man  pro  1000  KU.  216  Kil.  Kohlen  weniger,  dafür  aber  mehr  Thon,  so 
dass  die  Darstellungskosten  bei  17  Frs.  täglichem  Arbeitslohn  pro  Ofen  nahe 
gleichkommen. 

1)  Per 07,  Metallnrgy.  1,  6M.  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  8.  92;  1861,  ^.40;  1862,  S.  140.  Ding  1. 
158,  157.       2)  Ke  rl ,  Met.  2,  704,  716,  717. 
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AuB  einer  Z usain in en Stellung  der  DimenBionen  verschiedeDer  0«fen. 
Ihrer  Roste  und  deB  Volnma  der  GeßwBe  Ton  Uavrez')  ei^ebt  sich,  dua  es 
vortbeühftft  ist.  wenig  roluminOse  GefAsse  mit  dttnuen  Wliiden,  aber  mit  groasen 
Heizoberfl&chen  zu  haben.     Aach  Wabner')  hat  eine  Vergleichnng  der  Rost- 

und  Herddimensionen  verschiedener  Oefen  gegeben. 

Neuere  Verbesserungen  beim  Zinkhüttenbetiiebe  haben  zum 
Zwecke  : 

1.  eine  Ersparung  an  Brennmaterial  (welche  bei  den  fort- 
während steigenden  EoUenpreisen  geboten  ist,  da  das  Zink  natur- 
gemäss  bei  seinen  Eigenschaften  im  Preise  nicht  hoch  mehr  Bteigen 
kann),  und  zwar: 

a)  durch  zweckmässigere  Atränderung  der  Feuerung.  Die 
gewöhnlichen  Planrostfeuerungen  leiden  an  dem  Uebelstande,  dass 
bei  dem  periodischen  Aufgeben  festen  Brennmaterials  die  Wärme- 
entwicklung sehr  unvollständig  ist;  es  erzeugen  sich  beim  Aufgeben 
eine  grosse  Menge  Gase,  die  bei  der  gesunkenen  Temperatur  nur 
unvollständig  brennen.  Auch  müssen  die  Kohlen  besondere  Eigen- 
schaften besitzen,  wenn  lange  Flammen  erforderlich  sind.  Zur  Be- 
seitigung dieser  üebelstÄnde  sind  in  Anwendung  gebracht: 

a)  Siemens'sche  RegeneratiTgaBfeuerungen')  (Bd.  1,  S.  130)  weniger 
bei  belgischen  Oefen  (Belgien)  eiIs  bei  schleuschen  Oefen  (Tig,  208'),  Birken- 
gang  bei  Stolberg  seit  10  Jahren,  Mttnsterbusch,  Freiberg,  Antonien- 
nnd  Panlahtltte  in  Oberachlesien,  England),  welche  letzteren  sich  wegen 
Disposition  der  Oefen.  der  Grösse  der  Apparat«  und  des  grosseren  BrennstÖff- 
verbraucheB  besser  empfehlen.  Als  Vortheile  hat  man  erreicht :  eine  bedeutende 
BrennstoficrBpaniug,  weniger  Verlust  an  feuerfesten  Getlissen,  bessere  Arbeit  und 
grösseres  Zinkansbrinzen ,  namentlich  durch  gesteigerte  Haltbarkeit  der  Muffeln 
(nur  16  Froc.  Zinkverinst  zu  Birkengang) ;  dagegen  erfordern  die  Regenerativöfen 
ein  bedeutendes  Aalagecapital,  gute  Steinkohlen,  fOr  jede  Sorte  derselben  eine 
durch  TerBuche  zu  ermittelnde  bestimmte  Bähe  der  stehenden  AbkOhlungsrOhre 
znr  Ztigerzeugui^  und  überall  eine  sorgsame  Wartung,  während  eine  gewöhnliche 
Gasfeuerung  die  Anwendung  minderen  Brennmaterials  zulässt  Man  rauss  die 
Regeneratoren  von  dem  sich  ansetzenden  Zinkoxj-d  leicht  reinig  können.  Na- 
mentlich setzt  sich  letz- 
Fig.  IM.  teres  mehr  in  den  Lufl- 

karomem,  als  in  den  Gas- 
kammern ab,  indem  sich 
dasselbe  in  letzteren  re- 
ducirt  und  verflüchtigt 
I  Durch  Anwendung  der 
Gasfeuerung  ist  man  bei 
Bchlesischen  Oefen  auf 
'  denselben  Brennraaterial- 

i  verbrauch  wie  bei  bel- 
gischen gekommen  oder 
selbst  darunter. 
^)Boetius'ache6as- 
■  fenerungen')  (Fig.  IM. 
196).  A  Generatorschacht 
z.  B.  1.8—2  M.  hoch,  0.75 
M.  breit  und  0.9011  tief 
a  geneigWr  Rost  unter- 
halb derChargiriJatte  von 

1)  Karl.  U*t.  1,  «69,        *)  B,  n,  h,  Z«.  1961,  B.  Ml,         8)  Kr«D«,  <ind«  tor  !•  ft>nr  k 
p*  stc.,  PKtm.  L»eroli  ISS».  p,  1!3,      B,  n,  b.  Zig,  IBÄT,  8.  SMi   1 
8lBlDm*Dn,  BnKniiiBiahsn  i.  Camp.  d.  OuftuanuiB  is«a,  B.  1 
S.  US;  1910.  8.  m.  In  Brixisgg  «band.  IBTS,  S.  M. 
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Thon.  6  LuftsafahnrngBöffDuug.  Die  Verbrennungtluft  für  die  Feoergue  drca- 
lirt  bei  n  in  den  bohlen  Ofeow&aden  und  bei  in  in  der  Feuerbracke  und  strömt 
MB  beiden,  reap.  bei  c  und  d  erbitit,  am.  Diese  Vorricbtuug  bat  —  meist  mit 
den  UodificBtionen,  daas  man  die  Chargirplatte  verkleinert  und  den  noch  scbr&ger 

gettellten    Rost    verlängert, 

nm  die  Terbrennungafläche  ,         '''■■  '**■ 

tu  »ergrössem.  femer,  dass 
mu  die  Verorennungsluft 
nur  in  den  beiden  Seiten- 
Wandungen  sich  erbitzen  und 
dann  durcb  OeffnunBen  in 
denselben  seitlich  oder  von 
oben  (Fig.  192)  lu  den  Feuer- 
gasen treten  lässt  —  wegen 
grosserer  Einfacbheit  und 
Billigkeit,  als  der  Siemens- 
sche  Apparat,  und  guter  Lei- 
stungen hinsichtlich  Ettpa- 

ning  von  Brennmaterial  (30  Proc.)  und  Gefässen.  sowie  grösseren  Ausbringens 
eine  allgemeine  Verbreitung  gefunden,  zuraal  der  Apparat  keine  ^sseren  Baum- 
lichkeiten  bedingt,  ^  for  den  gewobnlicben  Zinkoien  erforderlich  (Gladbach, 
DortmonderZinkhütte,  Brixlegg).  Die  Terbrennungsluft  muss  da  zugeleitet 
werden,  wo  die  höcbate  Temperatur  lu  erzielen  ist,  also  kurz  ror  dem  Eintritt  in 
den  Ofen,  nicht  in  dem  Generator  selbst  weil  dieser  sonst  lu  heiss  wird  und  zu  sehr 
leidet,  Aucb  BlenderCitöfen  sind  mit  Boetiusfeuerung  versehen  (Fig.  I99).  Die 
DestUlirÖfen  zu  Brixlegg  enthalten  tbeils  80,  theils  136  Muffeln.  Z\a  Dort- 
mnnder  HDtte  soll  der  ZinkreTlnst  je  nach  der  Bedienung  des  Ofens  nur  9 — 11 
Proc.  betragen.  Sonstige  Gasfeuerungen  haben  noch  Johannisthaler  Hatte  in 
Ünterkrain'),  Borbeck  u.  a. 

r)  Treppenroate,  namentlich  bei  belgischen  Oefen  (Lefmathe),  wohl  mit    Tropi 
Ober-  Dnd  unterwind  (Belgien),  sowie  Planroste  mit  Schlackenrost  und        "" 
Unterwind,  auch  wohl  mit  Oberwind  (Silesiahütte*)  in  Oberschlesien)  behuf 
Anwendung  von  aschenreichem   Kohlengrus    (Staubkohle).      Letzterer  erfordert 
eine  verhaltnissmisBig  starke  Windpressuns. 

8}  Zuftlhrung  von  Oberwind  In  den  Muffelraum  der  scblesischen  Oefen.   oi»r» 
D&hDe*)  leitet  in  den  Baum  hinter  dem  Rost  durcb  diesen  im  Gewölbe  heisae 
Luft,  wobei  durch  Verbrennung  der  noch  unzersetcten  Feuergase  der  Muffelraum 
sieh  erweitem  Ulwt. 

0  Anwendungvon  staubförmigem  Brennmaterial.  Dfthne's  Schott-  Bmn 
ofen*),  bei  welchem  magere  Gruskohle  mittelst  eines  kaffeemUhlenUinüchen  Ap-  ™,^J 
parates  zerkleinert  durcb  das  Gewölbe  von  einer  Destillirröhre  des  belachen  Ofens 
auf  die  andere  f&llt,  hat  sich  in  England  und  anch  zu  Letmathe  mcht  bewfthrt ; 
die  Brennmaterialascbe  zerstörte  die  B«hren  und  hemmte  den  Zug.  Dagegen  sind 
mit  grossem  Vortheil  in  Spanien  Zinköfen  consiruirf,  bei  welchen  der  nieder- 
fallende BrornimaterialetauD  mit  den  Destütirgefässen  nicht  in  Berührung  kommt. 
Bei  bedeutender  Brenn« toffersparnnR  und  grösserem  Ausbringen  wegen  gleich- 
m&asiger  Temperatur  ist  dabei  die  Feuerung  vom  Arbeiter  nnabbänrig.  welcher 
den  Rost  nicht  zu  beschicken  und  zu  rikumen  braucht,  es  bleiben  keine  nnver- 
brannten  Brennsfofftheile  zurück  und  die  Anlage  ist  billiger  als  Gasgeneratoren, 
welche  geschickte  Arbeiter  erfordem  (Hauzeur's  Patent  v,  2.  Dec-  IBTI), 

2.  VergrÖBBerung  der  Production  und  des  Ausbringens,  ^'°^"j 
grossentbeüs  in  Folge  der  verbesserten  Feuerungen.  "»nng 

Die  Vermehrung  der  DestiUirgefäsae  findet  bald  ihre  Grenze  in  dem 
L'n^lflichwerden  der  Temperatur  in  den  verschiedenen  Ofentheilen,  sowie  auch 
dann,  dass  der  Arbeiter  den  Ofen  nicht  mehr  beherrschen  kann.  Wo  es  sich  bei 
sehr  reinen  Enen  um  das  möglichst  vollständige  Ausbringen  eines  Zinkes  von 
höherem  Handelswerthe  handelt,  ist  man  wohl  auf  kleinere  Oefen  wieder  zurOck- 


1}  B.  B.  b.  Ztg.  I»7i,  S.  !00.'  »)  UuchlDencanitnicIsur  1STD,  RH.  8.  B.  ■.  ta.  ZU.  13 
E.  SU,  Tif.  10,  Fli-  1— B,  ZUebr.  d.  Tee.  deuttoh.  lD(eDl«ura  18SS,  10,  4%.  S)  B.  u.  1.  Z 
lSe&,  6.  US;  IS««,  8.  U6.  Tir.  S.  Flg.  14-19.        4)  B.  B.  b.  Ztg.  ISSS,  S.  T«e. 
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gegangen  (Spanische  Oefen  mit  Staub-Flammfeuening).  Eine  Vennehninff  der 
I)estil&rgemsse  nnd  damit  der  Production  ist  besonders  möglich  geworden  durch 
die  Qasfeuernng,  bei  nach  unten  abgeleiteter  Flamme  und  langflammigen  Kohle 
in  Doppel-  nnd  Tripelmuffelöfen,  durch  geeignetere  Gestalt  der  Destil- 
lirge fasse  —  ovale  Röhren  in  belgischen  Oefen,  drei  Reihen  elliptischer  Muffeln 
über  einander,  so  dass  sich  dieselben  nicht  decken,  nach  D&hne  zur  Erspanmg 
von  Brennstoff  und  Thon,  sowie  zur  Erzielun^  grösserer  Production  u.  s.  w.,  durch 
zwedonässige  Einrichtung  der  Yorderwand  bei  belgischen  Oefen  (D&hne*s  Honig- 
scheibenbrust 0*  Letmather  Einrichtung)  u.  A.  —  Zur  Erhöhung  des  Ausbringens 
hat  wesentlich  beigetragen  die  gleichförmige  Temperatur  bei  Gasfeuerungen, 
die  Herstellung  dichterer  Destillirgefässe  durch  geeigneteres  Material  und 
Glasiren  (S.  859),  die  Zugutemachune  der  Rückstände  (z.  B.  durch  Auf- 
bereitung unter  Wiedergewinnung  von  Kohle,  dann  Benutzung  des  Angereicherten 
zur  Herstellung  von  Zinkweiss  in  Flammöfen^  S.  254);  Ertheilung  von  Prämien*) 
an  die  Arbeiter  für  Mehrausbringen  nach  emer  gewissen  Scala,  wobei  die  zuletzt 
erfolgenden  Mengen  Zink  höher  bezahlt  werden,  als  die  ersten;  kürzere  Ar- 
beitszeit (12  St.  statt  früher  meist  14  St.),  wo  dann  der  Ofen  besser  geleitet 
wird-  zum  Vortheil  des  Ausbringens. 

3.  Verbessrerung  der  Destillirgefässe. 

Diese  beziehen  sich  nicht  sowohl  auf  deren  iG^estalt  (ovale  Röhren  und 
Muffeln),  als  auf  das  Material  dazu,  welches  man  neuerdings  in  Belgien  quarz- 
reicher und  den  Dinassteinen  (Bd.  1,  S.  138)  ähnlich  zusammengesetzt  hat,  und 
zwar  z.  B.  zu  Destillirröhren  ans  Vs  Andenner  Thon  mit  60 — 70  Proc.  Kieselsäure, 
V)  scharfem  und  ungleichkömigem  Sand  und  Vs  Chamotte,  was  eine  Masse  mit 
etwa  94  Proc.  Kieselsäure  giebt,  während  sie  sonst  viel  thonerdereicher  war.  Die 
Ingredienzien  werden  bis  zu -2  Mm.  Korn  unter  Kollermühlen  gemahlen^  im  trock- 
nen Zustande  mittelst  Schaufeins  und  Durchsiebens  gut  gemengt  und  unter  Wasser- 
Zusatz  im  Thonschneider  geknetet.  Röhren  aus  solcher  Masse  noch  mit  Lehm- 
glasur versehen,  stehen  weit  besser  im  Feuer,  als  die  thonerdereicheren,  lassen 
bei  geringerer  Wandstärke  (2  Gm.^  kein  Zink  durch,  geben  weniger  Bruch,  wer- 
den namentlich  von  kieselsäurereichen  Erzen  wenig  angegriffen,  sind  billiger 
(Röhren  kosten  z.  B.  1.20  Frs.  gegen  früher  8  Frs.)  und  lassen  wegen  geringerer 
Wandstärke  die  Hitze  besser  durch.  Auch  werden  Quarzsteine  zweckmässig  zum 
Ofenbau  verwandt  (Mühlheim).  Das  Trocknen  der*Thongefässe  geschieht 
weit  besser  —  als  früher  mittelst  im  Trockensaale  oder  darunter  aufgesteUter 
Heizöfen  —  durch  in  tieferem  Niveau  angebrachte  Caloriferen  (z.  B.  von  Rein- 
hardt in  Darmstadt),  aus  doppelwandigen  wellenförmigen  Blechen  oonstmirt, 
welche  von  Innen  geheizt  werden,  während  die  Luft  zwischen  den  Wänden  auf- 
steigt, an  einer  Seite  des  Saales  oben  eintritt  und  am  entgegengesetzten  Ende  mit 
Wasserdämpfen  geschwängert  durch  eine  Oei&iun^  im  Boden  entweicht,  wo  dann 
die  Temperatur  im  Saale  nahezu  ganz  gleichförmig  ist. 

4.  Schutz  dßr  Arbeiter. 

An  den  schlesischen  Oefen,  welche  früher  den  Rauch  immer  durch  Oeff- 
nungen  im  Gewölbe  in  die  Hütte  entliessen  und  dadurch  den  Arbeiter  sehr  be- 
lästigten, hat  man  bei  aufwärts  oder  absteigender  Flamme  (belgisch -schleaische 
Oefen  mit  gleichzeitig  bedeutender  Brennmaterialersparung)  Essen')  angebracht, 
sowie  bei  belgischen  und  schlesischen  Oefen  nach  unten  in  Gewölbe  führende 
Schlitze,  durch  welche  die  Rückstände  beim  Ausräumen  der  Destillirgefässe 
hinabgleiten  und  somit  aus  dem  Arbeitsraum  entfernt  werden.  Früher  hatte  man 
vor  den  Röhrenreihen  zu  Borbeck  Klappen  zum  Schutze  der  Arbeiter  gegen  die 
Hitze  beim  Ausräumen. 


1.  Capitel.  Alte  schlesische  Zinkgewinnangsmethode. 

Wesen  der  166.    Allgemeines.    Diese  Methode^)  ist  dadurch  characteri- 

sirt,  dass  in  einem  nach  Art  der  Glasöfen  überwölbten,  zu  beiden 


1)  B.  n.  h.  Ztg/1868,  S.  66.  2)  Ztaehr.  d.  Vor.  deuUch.  Ingen.  16,  168.  S)  Kle- 

mann,  die  Zlnkgewinnang  In  Obertchlealen,  BretUn  1860.*  Julien,  Ztttkgewinwmg  In  Ober- 
■chleBlon  In  B.  v.  h.  Ztg.  1861«  S.  896.  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  300,  SIS,  Tftf.  10,  Flg.  1~S.  Si 
OetohicbtlloheB :   Sohle«.  Woohenicbr.  1899,  No.  S4.         B.  n.  h.  Ztg.  1800,  S.  SS8;  1871,  8.  116. 
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Seiten  einer  in  der  Mitte  des  Herdes  tief  gelegenen  Feuerung  auf 
diesem  stehende  Muffeln  von  der  Flamme  magerer»  kurzflammiger 
Steinkohlen  seitlich  umspielt  werden,  worauf  die  Flamme  theils 
durch  seitliche  Oeffnungen  in  Räume  zum  Calciniren  des  Galmeies, 
zum  Tempern  der  Muffeln  und  zum  Umschmelzen  des  Zinks,  theils 
durch  Oeffnungen  im  Ofengewölbe  in's  Freie  zieht,  die  entwickelten 
Zinkdämpfe  aber  in  einer  knieförmig  gekrümmten  Vorlage  sich  lu 
flüssigem  Zink  condensiren,  welches  durch  den  yertikalen  Theil  der 
Vorlage  in  ausgesparte  Räume  (Tropf  loch  er)  tröpfelt,  in  denselben 
erstarrt  und  dann  nochmals  umgeschmolzen  wird.  Die  Rückstände 
fallen  beim  Ausräumen  auf  die  Hüttensohle. 

Sowohl  durch  Anhäufung  der  Rückstände  im  Arbeitsraume,  als  sohatea- 
durch  das  Ausströmen  des  Ofenrauches  ins  Freie  erwachsen  den  Ar-  *****"' 
beitem  bedeutende  Belästigungen,  das  Brennmaterial  wird  unvoll- 
ständig ausgenutzt  (auf  1  Tbl.  Zink  gehen  bis  20  Thle.  Kohlen),  es 
oxydirt  sich  viel  Zink  in  den  Tropf  lödiern  (summarischer  Zinkverlust 
bis  30  Proc.  und  mehr)  und  beim  Chargiren  der  neben  dem  Destillir- 
ofen  liegenden  Galcinirräume  tritt  eine  unerwünschte  Abkühlung 
desselben  ein.  Eine  solche  findet  auch  leicht  in  Folge  des  durch 
den  Mangel  an  Essen  öfters  erforderlichen  Lüftens  des  Rostes  und 
Oeffnen  des  Schürlochs  zur  Zuführung  von  Verbrennungsluft  statt. 

Trotz  dieser  Nachtheüe  hat  man  diese  Ofenconstmction  m  Schlesien  theüweise  arflnde 
bis  in  die  neueste  Zeit  beibehalten,  weü  die  magere  kurzflammige  Kohle,  wie  *J^Ä*j^**' 
Versuche  ergeben  haben,  bei  Ableitung  der  Feuergase  in  einen  Canal  oberhalb  des  <|.  sygtem^ 
Ofens  und  von  da  in  eine  Esse  eine  zu  rapide  Verbrennung  erleidet,  die  Feuergase  ohne^ 
Spannung  zu  rasch  entweichen,  kleine  Cokesstückchen  durch  den  Rost  faUen,  kalte 
Luft  durch  denselben  eindringt  und  durch  Abkühlung  des  Ofens  das  Zinkausbringen 
zurückgeht  Weder  Zuführung  Tön  Luft  über  dem  Roste ^\  noch  Gasfeuerung*), 
noch  &a  belgisch-schlesische  System  haben  sich  in  Oberschlesien  für  die  zur  Dis- 
position stehende  magere  Steinkohle  früher  bewährt,  während  man  neuerdings 
letzteres  System  bei  passender  Modification,  z.  B.  Anwendung  von  Unterwind,  mit 
Erfolg  zur  Ausführung  gebracht  hat')  (s.  Gap.  2^  Bei  fetten  Steinkohlen 
geben  Essen  eine  gute  Wirkimg  an  aen  alten  schlesischen  Oefen  (England^). 
Wenn  trotz  der  aufgeführten  Schattenselten  der  alten  schlesischen  Methode  die- 
selbe in  Oberschlesien  mit  armen,  ein  Ausbringen  von  durchschnittlich  14  Proc. 
Zink  gebenden  Erzen  nicht  höhere  Selbstkosten  verursacht,  als  der  Process  man- 
cher westphälischen  Hütten,  welche  mit  40 — 45  Proc.  Zink  haltenden  Erzen  nach 
der  vollkommeneren  belgisch-schlesischen  Methode  arbeiten  (S.  356),  so  hat  dieses 
seiaen  Qrund  theils  in  buligeren  Preisen  der  Rohmaterialien,  theils  m  der  möglich- 
sten Oekonomie  bei  Anlage  der  Hütten  und  beim  Betriebe.  Die  Hütten  lUiein- 
land-Westphalens  sind  zum  Theil  noch  begünstigt  durch  die  gleichzeitige  Gewin- 
nung der  Zinkerze  mit  Bleierzen,  die  Verwendung  mancher  fremder  Erze  u.  s.  w. 

167.    Destilliröfen.     Der  alte  oberschlesische  Ofen  hat  nach-  oberscwe«. 
stehende  Einrichtung  (Fig.  196—198).  ^'"ä.e'!" 

a  Galmeicalcinirräume  zwischen  zwei  Oefen  (Doppelofen),  durch  Füchse  k 
mit  dem  Destillirraum  verbunden  und  in  0.89  M.  Höhe  mit  der  gemauerten  oder  aus 
Thon  aufgestampften  starken  Kappe  g  versehen,  b  Rost^  1.66  M.  lang,  0.39  M. 
unten  und  0.47  M.  oben  breit  und  0.78  M.  unter  dem  Herd,  d  20  Muffeln,  und 
zwar  12  kleinere  und  8  grössere,  durchschnittlich  117  Cm.  lang,  56  Cm.  hoch  und 
unten  22,  oben  26  Cm.  weit  (aussen  gemessen),  je  2  in  einer  0.73  M.  hohen  und 
0.66  M.  weiten  Nische  (Vorkapelle)  befindlich  und  durch  1.33  M.  lange  und  0.1 
M.  dicke  Scheidewände  getrennt,    c  Schürloch,  0.56  M.  über  der  Herasohle  und 


1)  B.  a.  b.  T849,  9.  277.         8)  Ebend.  1850,  3.  667.         3)  Ebend.  1867,  S.  SOO,  313.         4) 
Kerl,  Met.  S,  695,  709. 
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Höbe,  f  Banm  Eom  Umschmelzen  des  TropMnkeB  in  einem  Eeasel.  i  Böeche. 
S.2  M.  hocn  mit  QuerröBche  w.  g  die  AoBräuin- 
"■  ^^-  Öffnung  verachlieaaende  imd  mit  Tboo  mittelst 

einer  Zunge  anlutirte  Thonplatte.  r  homontJÜer 
Hftls  der  Vorlage,  am  Kopfe  mit  der  durch 
eine  Tbonplatte  zu  verschtieMendea  Chuffir- 
und  BftnmOfinong  o  veraehen.  m  die  in  da; 
Tropf  loch  n  mündende  TropfrOhre  (dieselbe 
miuH  direct,  weiter  rechts,  als  die  Zeichnnng 
anriebt,  in  daä  Tropf  loch  münden).  Der  Banm 
awischen  Muffel  und  Kappe  wird  vom  mit  Thon 
verschloBsen  und  vor  die  Voriagenrinme  eine 
ThUr  mit  einer  Oeffiiuug  in  der  Hitte  gesetzt. 
durch  weiclie  letztere  man  Kählim^cslnft  m- 
fohren  und  den  VorlagenhalB  bei  emer  Ver- 
Blopfimg  mittelst  IDrahteB  ausräumen  kann.  Bei 
den  neueren  Oefen  der  SileBiahUtte  und  die 
Vorlagenrftnme  mit  Schlitien  Tersehen ,  durcb 

welche  die  auBgerSumten  RQdut&nde  hinabgleiten  in  Gewölbe. 


Alte  schlesUche  Methode   .  365 

Der    Yon    Klemann')    fiir  oberschleaische   Hütten  constmirte  ^JJJJ»^, 
Esseuofen  hat  sich  nicht  bewährt.    Das  Saugen  der  Esseii  soll  bei 
schadhaft  gewordenen  Grefasaen  den  Ziflkrerlust  erhöhen.*) 

Der  engliBche  Essenofen")  für  fette  Kohlen  mit  4.28  M.  ^^„l 
weitem  und  0.84  M.  hohem  Herdraum  hat  zwei  Reihen  TOn  Füchsen 
seitlich  im  Gewölbe,  die  in  zu  einer  Esse  Ehrende  horizontale  Ca- 
nale  münden;  Oeffnungen  mitten  im  Gewölbe  dienen  zum  Ausbessern 
schadhafter  Muifeln;  die  in  der  Muffel  Ä  (Fig.  200)  befindliche  Tropf- 
röhre  e  geht  tief  ins  Tropflocb  hinab. 


J  Muffel,  innen  1.26  M.  lang,  0.4T  M.  hoch  und  0.21  M.  weit,  a  Vor- 
sprünge, b  Steg,  c  AuBränmöffiinDg,  mit  Thonplatte  k  verachliesi- 
tür.  d  Oeffiinng  znr  Aufnahme  des  thönernen  Vorlagenhalses  e  TOn 
0.16  M.  Weite,  von  0.37  M.  Höhe  am  Tropfrohr  und  O.lT  M.  Länge; 
Tropfröhre  in  2  Theilen,  der  obere  f  nn  0,09  M.  Weite  md  0.2»  M. 
Länge  von  GoBseiseii,  der  untere  g  von  Eisenbiecb,  0.10  M.  weit  und 
0.46  H.  hoch,    h  Chargiröffikung,  mit  Thonplatte  TersclüiesBbar. 

Die  Thoncomposition  zu  Muffeln  wird  aus  getrocknetem  zer- 
schlagenen Thon  mit  etwa  */»  bis  auf  3 — 4  Mm.  KomgröBse  unter 
Kollermühlen  zerlrleinter  gesiebter  Chamotta  (alte  gereinigte  Muffel- 
stiicke)  in  Lagen  übereinander  ausgebreitet,  mit  etwa  16  Prqc,  Was- 
ser angefeuchtet,  durch  Handarbeit  oder  in  Knetmaschineo*) 
(Petrins)  zw  einem  homogenen  Teig  aogeknetet  und  daraus  Muffeln 
nadi  folgenden  Methoden  geformt: 

a)  Mittelst  Handarbeit.  Anshöhlen  eines  maeaiven  Prismas  mit  quadra-  , 
tiBchem  Querschnitt  von  der  Breite  der  Muffel  zur  Bildung  von  Boden  nnd  Untere 
tfaeil  der  Wände,  Formirung  der  Seitenwände  und  des  Gewölbes  durch  Aufsetzen 
und  festes  Anfkneten  von  Thonplatten,  Ansschlagen  des  Innern  der  Muffel  mit 
einem  hölzemm  Hammer  zum  Dichten  und  but  Herstellung  der  richtigen  Form, 
Ankneten  von  Vorsprüngen  a  (Fig.  199,  200)  in  der  Mitte  der  vorderen  offenen 
Seite  zur  Auflagerung  emes  Thonetreifens  (Steg)  ö,  unter  welchem  dann  die  Aus- 
ritnmofhung  e  and  darüber  die  Oefhung  d  zur  Anfriahme  des  Vorlagenbalses  e 
offen  bleibt  (Oberschlesien"). 


D,  dis  2lDkgBwlnni>Dg  In  ObnHblMlan  IHO,  T*t.  »  n. 
rl.  Mal.  1,  «el.  S)  Karl,  Hat.  >.  «9S,  Tif.  8,  Fig.  1 
r.  Flg.  1».       M  B.  B.  b.  Ztf.  IMl.  S.  «Ol. 


366  VU-  Zink-    DestUlatioD. 

b)  Mittelst  Formen,  aus  einzelnen  mit  Leinwand   Ulieizogenen  TheQen 
und  BD  Chamieren  sich  drehenden  Seitenwinden  bestebend.  Aufluieten  der  Muffel  bei 
aufrecht  stehender  mehrtheilt^r  Form  aus  Thonsträngen  (Swansea')  oder  Thon- 
platten  oder  Einlegen  einer  Thonplatte*)  als  Boden  in  die  kaatenfbnnige  borizon- 
tal  liegende  Form  mit  seillichen  Klappen,  AiifbiMcn 
Fig.  Ml  u.  äöa.  jg^  Platte,   Abschrägen  der  Ränder,  Aofkneten  der 

Seitenplatten  auf  dieselben,  inwendiges  Dichtklopfen. 
Aufsehen  einer  Gewölbecbablone,  Belegen  derselben 
mit  der  daa  Gewälbe  der  Muffel  bildenden  TbonpUtte, 
demnächst  nach  ein^em  Abtrocknen  Herauaaiehen 
der  ChaWone  und  Wegnehmen  der  Umhüllung,  Stüt- 
zen der  Muffel  seitlich  und  innen,  bis  sie  hinreichend 
fest  geworden  (Belgien,  Westphalen,  Rhein- 
land). Trocknen  der  Muffeln  w&hrend  etwa  2 
Tagen  an  der  Luft,  dann  monatelang  in  Trocken- 
kammern, von  gevOhnlichen  Oefen  oder  Caloriferen 
(S.  362)  gebeizt,  bei  allmfthlig  steigender  Tempers- 
tur,  Brennen  derselben  durch  die  abgehende  Flamme 
der  DeBtilliröfen  im  Räume  a  (Fig.  198)  oder  in  be- 
sonderen Oefen  durch  directe  Feuerung  (Fig.  SOI. 
202)  (Westphalen,  Rheinland,  Belgien)*}  Die 
Muffelzahl  betrügt  per  Ofen  gewöhnlich  SO,  doch  ist 
man  bei  neueren  Oefen  (Sileaiahtttte)  bis  auf  30  ge- 
gangen. 

Fig.  201,  202.  a  Rost.  0.78  M.  Q.  b  Gewftlb- 
bogen  mit  12  Flammlöchem.  c  GlQheraum,  1.57  H. 
Q.  und  0.94  M.  hoch,  d  Fochse.  e  Schoraatein. 
f  Schieber  vor  der  EintrageCffiiung. 

Herstellung  der  Vorkgeo  aus  weniger  feuer- 
festem Thon  durch  Handarbeit  über  eineni  böl- 
zemen  prismatischen  Dorn  (Oberschle- 
eien*)  Fig.  197)  oder  in  besonderen  Formeu 
{Swanse8*)Fig.2(X)),  Trocknen  undBrenaen. 

166.  DeBtlllirverfaliren.  Dasselbe  erfordert  nachstehende 
Operationen :  Austrocknen  des  Ofens  Ehrend  mehrerer  Tage  an  der 
Lufl ,  vorsichtiges  Anfeuern  desselben ,  Einbringen  der  glühenden 
Muffeln  aus  dem  Temperofen  auf  eine  Unterlage  von  Sand  auf  die 
Bänke  im  Feuerungsraum,  Ausfüllen  der  Zwischenräume  zwischen 
Mnffdu  und  Pfeilern  mit  Ziegelstücken  und  Lehm,  Befestigung  der 
p.    ^  Vorlagen    an    den    Muffeln ,    Ver- 

• q  schmieren   aller  Ritzen  mit  Lehm, 

■^^■""^^^^^^   Ö        allmähliges     Eintragen     der    Be- 
schickung, so  dass  die  Oefen  etwa 
^  am   7ten   Tage  ihre   volle   Charge 

»""   '    "-  '    '"  M     haben,  mittelst  ladeschippen  (Fig. 

•^—^      20.J  c)  durch  die  Oeffnung  o  in  der 
Vorlage   (Fig.  197)   (die  grösseren 
*'  iiMwiLi  m  ^^^  Feuer  nächsten  Muffeln 

^^^^  erhalten  stärkere  Ladungen),  Ver- 
Bchliessen  der  Oeffnung  o  mit  einer  Thonplatte,  Schliessen  der-Vor- 
setzthüren  vor  den  Vorlagenraumen ,  Absatz  von  Zinkstaub  in  den 
ersten  2 — 3  St.  in  dem  kalten  Vorlagenhals,  öfteres  Aufstockein  des- 

1>  Pirejr,  Heunuil7  >■  "»■ 
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selben  mittelst  eines  gekrümmten  Eisendrathes,  zunehmendes  Aus- 
tröpfeln  des  Zinks  in  die  Tropf löcher  während  6 — 8  St.  bei  ein- 
getretener Weissgluth  im  Ofen,  Constantbleiben  der  flüssigen  Menge 
während  6 — 8  St.,  allmählige  Abnahme  derselben  nach  24  St.,  Ent- 
fernung der  zum  Stimmen  der  Temperatur  dienenden  Yorsetzthür, 
Oeffnen  Yon  o.  Herziehen  des 'flüssigen  Zinks  aus  r  nach  m,  Aus- 
väumen  der  Bückstände  durch  q  mittelst  Eratze  (Fig.  203  a)  nach 
einer  oder  mehreren  Chargen,  Abstossen  von  Ansätzen  mittelst*  Bäum- 
eisens (Fig.  203  6),  Dichten  schadhafter  Mufieln  durch  Thonpflaster 
oder  Erneuerung  derselben,  Chargiren  von  Neuem,  Umschmelzen 
des  Tropfizinks  in  eisernen  Kesseln.  Man  besetzt  entweder  beide 
Muffelseiten  gleich  nach  einander  oder  die  eine  etwa  8  St.  später, 
um  ersteren  Falles  dem  Arbeiter  die  langdauemde  und  anstrengende 
Arbeit  zu  erleichtem,  aber  das  Ausbringen  leidet  durch  das  spätere 
Besetzen  der  einen  Beihe,  während  die  andere  in  voller  Hitze  steht. 

Oberschlesien.^}    Charge  für  24  St.  bei  Oefen  mit  20  Muffebi  750—800   Betipieie. 
Eil.  Galmei,  2.2  Hectolit  Steinkohlen  und  2.2  Hectol.  Cindes;  bei  Oefen  mit  24      ober- 
und  26  Muffeln  (Silesiahütte)  resp.  900  und  1000  Kil.  Galmei,    Die  20  muffligen    »cbiesieii. 
Oefen  haben  sich  am  besten  bewährt.    Selbstkosten  s.  S.  359.    Muffeldauer  6  bis 
8  Wochen.    Im  vorigen  Decennium  betrug  das  Ausbringen  durchschnittlich  14.07 
Proc.  und  es  kamen  auf  100  Kil.  Zink  724  Kil.  Oalmei  und  10.48  Ton.  (ä  168  Kil.) 
=  23  Hectolit.  =  1760  Kil.  Kohlen,  also  auf  1  Thl.  Zink  etwa  17  Thle.  Kohlen. 

Swansea*).    Charge  pro  24  Muffeln  (Fig.  200)  711  Kil.  geröstete  Blende,    Swanaea. 
68  Kil.  Zinkkrätze,  254  Kil.  Kohlenkläre,  101  Kil.  Cindes;  pro  Muffel  32.2  KU.; 
Verbrauch    in   24    St.  1243.6   Kil.    fette  und   1421.6  Kil.    magere  Kohle   und 
254  Kil.   Cindes;    nahe   11 V,    Thle.  Kohlen  auf  1  Thl.    Zink.    Ausbringen  von 


Neuerdings 

Betriebe,  welche  in  gleicher  Zeit  4mal  so  viel  Erz  durchsetzen  und  wegen  steter 
Bewegung  der  Beschickung,  die  die  Passage  der  Zinkdämpfe  sehr  begünstigt,  einige 
Proc.  Zink  mehr  geben. 

Stolberg.    Frühere  Galmeiverhttttung  zuSteinfurth*)  und  Zlnkblendever-    stoiberg. 
hfittong  zu  Münsterbusch^)  und  Birkengang,  neuerdings  in  belgisch -schlesi- 
schen  Oefen. 

2.  Capitel.    Belgisch  -  schlesisehe  ZinkgewiniinngB- 

methode. 

169,   Allgemeines.    Eine  aus  langflammigen  Steinkohlen  ent-  wesen  der 
wickelte  Flamme  zieht  vom  Feuerungsraum  aus  gegen  das  Gewölbe,    **®*****^®- 
kehrt  von  da,  die  Muffeln  und  namentlich  deren  unteren  Theil  voll- 
ständiger umspielend,  zum  Herd  zurück  und  zieht  durch  Oeffnungen 
in  demselben  in  einen  gemeinschaftlichen  Canal  nach  unten  hin  ab, 
welcher  entweder  direct  in  eine  Esse  mündet  oder  die  abgehenden 
Feuergase  zuvor  Calcinirräumen  zuführt  (Godullahütte  in  Ober-    voraüge. 
Schlesien).    Bei  dieser  Einrichtung  wird  an  Brennmaterial  gespart 
(6—8  Thle.  Kohlen  auf  1  Thl.  Zink),  das  Ausbringen  steigt  und  der 
lästige  Hauch  wird  in  eine  Esse  gefuhrt.    Langflammige  Steinkohlen 
haben  die  Vermehrung  der  Muftelzahl  in  einem  Ofen  bis  auf  40, 
Gasfeuerung  sogar  bis  auf  136  gestattet.    Die  Vorlagen  hat  man 


1)  Kerl,  Met.  8,  700.    B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8.  ISS;  1871,  8.  116.      2)  Percy,  Metallurgy  1, 
558.        d)  Kerl,  M^t.  8,  706.        4)  Ebend.  2,  707. 
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VIII.  Cadmium. 


Metboden. 


Trockner 
Weg. 


Beispiele. 

Obenchle« 
slen. 


Engis. 


Schwefelzink.  So  enthalten  z.  B.  Spanische  Galmeie  2 — 5  Proc,  wäh- 
rend diejenigen  von  Mousüet  (Vieille-M'ontague)  daran  am  ärmsten 
sind.  In  grösseren  Mengen  finden  sich  Ablagerungen  in  Mexico.  Als 
Material  för  die  Cadmiumgewinnung  kommen  hauptsächlich  in  An- 
wendung: Zinkofenraucn,  der  zu  Anfsing  der  Zinkdestillation  er- 
folgende braune ,  in  den  Vorlagen  sich  zuweilen  condensirende  Bauch, 
Zinkoxyd  im  Gemenge  mit  bis  30  Proc.  Cadmiumoxyd;  ferner  Zink- 
staub aus  den  Ballons  (S.  368),  sowie  zuweilen  cadmiumhaltiges 
Zink. 

173.  Oadmitungewinnung.  Diese  geschieht  seltener  auf 
theilweise  nassem,  als  auf  trocknem  Wege. 

1.  Trockner  Weg.  Demselben  liegt  das  Verhalten  zum  Grunde, 
dass  beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Zink-  und  Cadmiumoxyd  mit 
Kohle  sich  letzteres  in  niedrigerer  Temperatur  (eben  Rothgluth)  als 
ersteres  reducirt,  dampfförmig  entweicht  und  sich  condensirt.  Mau 
reichert  wohl  das  Cadmiumoxyd  vor  der  eigentlichen  Beduction  zu 
Metall  durch  wiederholtes  Erhitzen  bei  niedriger  Temperatur  mit 
Kohle  in  Muffeln  und  dann  Auffangen  in  Ballons  an. 

Bec  QU  ereil  giebt  den  Siedepunkt  von  Gadmium  and  Zink  bei  resp.  720 
und  891^  C.,  Deville  bei  resp.  860  und  1040°  C.  an.  Das  Cadmium  schmilzt 
bei  355®  C.  imd  verflüchtigt  sich  in  höherer  Temperatur  mit  erstickenden 
orangerothen  Dämpfen,  welche  beim  Einathmen  Kopfweh,  £kel  und  Brust- 
beschwerden hervorbringen.  Spec.  Gew.  des  reinen  Cadminms  in  Stabform  8.622, 
als  Blech  8.687  und  als  Folie  8.694;  Härte  zwischen  der  des  Goldes  und  Zinnes. 

Lippine  in  Oberschlesien.^)  Erhitzen  von  Zinkstaub  mit  Cokesklein  (auf 
100  Kil.  von  ersterem  0.66  Cbm.  von  letzterem)  in  Muffeln  mit  den  Fig.  207 
gezeichneten  Vorlagen,  wobei  sich  angereicherter  Rauch  in  den  Ballons  l  ansam* 
melt;  noch  zweimaliges  Chargiren  nach  iedesmal  12  St.,  Ausräumen  der  Rück- 
stände nach  3  Operationen,  zeitweises  Abstechen  des  Zinkes  unten  aus  der  Vor- 
lage, Eintraj^en  des  cadmiumreichen  Staubes  mit  Holzkohle  gemengt  (etwa  4 
Hände  voll)  in  eine  kleine  cylindrische  Gusseisenretorte  mit  blecherner  Vorlage, 
deren  Oeffhung  mit  einem  durchlöcherten  Holzpflock  geschlossen  ist,  Erhitzen  der 
ersteren  im  Schornstein  des  Galmeicalcinirraumes,  Chargiren  alle  12  St.,  Aas- 
räumen der  Rückstände  nach  je  3  Destillationen,  Umschmelzen  des  in  der  Vor- 
lage condensirten  Cadmiums  und  Eingiessen  in  Sandformen  zu  cylindrischen 
Stängelchen,  welche  bei  hinreichender  Reinheit  des  Metalles  unter  dem  Hammer 
dehnbar  sein  müssen  (Zink  macht  spröde). 

Zur  Lydogniahütte  wird  der  Zinkrauch  in  den  Tropfenlöchem  (S.  364) 
gesammelt.  Scfalesisches  Cadmium  enthielt  nach  Wagner*)  94.86  Cd,  4.69  Zn, 
0.23  Fe  bei  8.528  spec.  Gew.  und  368""  C.  Schmelzpunct.  In  1869  producirte  Ober- 
sehlesien  810  Kil.  Cadmium  k  3  Tblr.  5  Sgr.  im  Verkauf. 

Engis')  (Belgien).  Erhitzen  von  Zinkstaub  und  Zinkrauch  mit  durch- 
schnittiich  1.6 — 1.6  Proc.  Cadmium  mit  Steinkohlenpulver  in  15  in  einem  belgischen 
Ofen  in  3  Reihen  über  einander  liegenden  gusseisemen  Retorten,  welche  mit  guss- 
eisemen  Vorlageq  und  Ballons  (Fig.  216)  versehen  sind;  Erfolg  von  13  Kil.  an- 
gereichertem Staub  mit  6  Proc.  Cadmium  während  12  Stunden  von  100  Kil.  Roh- 
material; Reduction  der  13  Kil.  Staub  bei  schwacher  Rothgluth  und  Erfolg  von 
drei  Sorten  Cadmium  im  Verhältniss  von  0.345:0.021:9.189  Kil.,  von  denen  die 
erste  sehr  biegsam  ist,  auf  dem  Bruche  Fettglaiiz  zeigt  und  wie  Zinn  schreit, 
die  schlechteste  mit  nur  40  Proc.  Cadium  krystaÜinisch  ist  und  beim  Biegen 
bricht ,  die  mittlere  mit  75  Proc.  Cadmium  sich  schwierig  biegt  und  nicht  bricht ; 
Absetzen  der  Destillationsrückstände  mit  0.30  Proc.  Cadmium ;  Ausbringen  30.12  Proc. 
aus  dem  Staub;  21.17  Proc.  bleiben  in  den  Rückständen  und  48.71  Proc.  ver- 
flüchtigen sich.  Reinigung  der  minderen  Sorten  durch  fractionirte  Destillation. 
Jährliche  Production  110  Kil. 


1)  Kerl,  Met.  2,  7S7.       2)  Wagner ' 0  Jfthretb.  11,  195.       S)  Dlngl.  173,  SSß. 
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2.  Nasser  Weg.   Derselbe  ist  für  cadmiumhaltiges  Zink')  em-    nmmf 
pfohlen,  weil  bei  der  gewöhnlichen  fractionirten  Destillation  mit  Kohle      ^**' 
der  Cadmiumdampf  viel  Zink  mit  überreisst  und  bei  grösserem  Ver- 
luste mehrere  Operationen  nöthig  macht. 

Granuliren  des  Zinks,  Behandeln  mit  so  viel  verdQnnter  Salzsäure,  dass  sich 
nur  ein  Theil  Zink  löst,  ein  anderer  aufgelöstes  Cadmium  niederschlägt.  Sättigen 
der  Lösung  mit  cadmiumhaltiaem  Zinkstaub  und  Fällen  von  Zinkoxyd  nach  vor- 
heriger Verdünnung  durch  Kalkmilch;  Behandeln  des  cadmiumreichen  Rück- 
standes mit  so  viel  Salzsäure,  dass  sich  etwas  Cadmium  löst,  Ausfällen  desselben 
durch  Zinkstäbe,  Trocknen  der  aus  Blei  und  Cadmium  bestehenden  Masse  und 
Destillation  mit  Kohle. 


IX.  Zinn. 

174.  Zinnerze.  Zur  Zinngewinnung ^)  dient  nur  der  Zinn-  Ene. 
stein')  rStannit),  Sn  0^  mit- 78.6  Sn  und  meist  geringen  Mengen 
Eisenoxya,  Manganoxyd  und  zuweilen  Tantal-  und  Niobsäure,  welcher 
entweder  noch  auf  seiner  ursprünglichen  Lagerstätte- (Bergzinn- 
erz) in  quarzreichen  krystallinischen  Schiefer-  und  Massengesteinen 
(Granit,  Greisen,  Porphyr,  Gneis,  Glimmerschiefer,  Quarzporphyr, 
SchÖrlschiefer  u.  s.  w.)  auf  Gängen,  Lagern  und  Stockwerken  mit 
Erzarten  (Arsen-,  Kupfer-,  Schwefelkies,  Wismuth,  Blende,  Wolfram, 
Molybdänglanz,  Eisenstein  u.  s.  w.)  und  erdigen  Gebirgsarten  und 
Fossilien  (Feldspath,  Speckstein,  Turmalin,  Chlorit,  Topas,  Apatit, 
Flussspath,  Scheelspath  u.  s.  w.)  sich  vorfindet  (sächsisches  und  böh- 
misches Erzgebirge,  Comwall,  Bretagne,  Spanien,  Mexico,  Finn- 
land, Vereinigte  Staaten  u.  s.  w.),  oder  auf  secundären  Lagerstätten, 
im  Seifengebirge  (Seifenzinn,  Waschzinn,  Zinnsand,  Barilla) 
angetroffen  wird  (auf  Malacca^),  Banca,  Biliton  in  Ostindien,  unter- 
geordnet in  Comwall,  Bretagne,  Spanien,  Australien  u.  s.  w.). 

Das  Seifenzinnerz  pflegt  reiner  zu  sein,   als  das  Bergzinnerz,   weil  beim       ver- 
Transport durch   die   Wasserfluthen  Arsen-  und  Schwefehnetalle.    sowie  Metall-    von  Berg- 
salze cprossentheils  zerstört  und  nur  harte,   specifisch   schwere  und  durch  Atmo-  und  Seifen- 
sphärilien  schwer-  oder  unzersetzbare  Stoffe  zurückgeblieben  sind,  als  Magneteisen-     rinne«, 
stein,  Eisenglanz,  Wolfram  u.  s.  w.    Das  Bergzinnerz  kommt  gewöhnlich  fein  einge- 
sprengt vor  (mit  Erztheilchen  imprägnirtes  Gestein  mit  *  , — Va  I*roc.  Zinn  nennt  man 
im  Erzgebirge  Zinnzwitter)  und  bedarf  deshalb  einer  umfangreichen,  sorgfaltigen 
Aufbereitung,  welche  durch  specifisch  schwere  Beimengungen  (Wismuth,  YToI-       Anf- 
fram  u.  s.  w.)  erschwert  wird,  aber,  allerdings  auf  Kosten  mechanischer  Metall-    bereitung. 
Verluste,  weit  fortgesetzt  werden  muss,  weil  sonst  beigemengte  Metallverbindungen 
beim  Schmelzen  ein  sehr  unreines  Zinn  geben  würden.    Mit  der  Aufbereitung 
pflegt  eine  Röstarbeit  verbunden  zu  sein,  um  die  specifisch  schwereren  Schwefel- 
metalle in  durch  Waschprocesse  leichter  zu  entfernende  Oxyde  zu  verwandeln. 

1)  B.  n.  h.   Ztg.  1862,  S.  305.  9)  Cltatei  Kerl,   Repertor,  der  teehn.  Literatur  187S, 

Bd.  2.  8)  Kerl,  Met.  2,  739.  Mnspr«tt-Kerl,  techn.  Chem.  6,  1469.  Böhmen:  Oest. 
Zuchr.  1868,  No.  26.  B«nc« :  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  837 ;  1869,  S.  253.  Nordamerik« :  Ann.  d.  min. 
1870,  Bd.  17,  8.  &72.  Finnland  B.  a.  ita.  Ztg.  1871,  S.  178.  Frankreich :  Ballet,  de  la  soc.  geol. 
de  France  1861,  p.  713.  Chevallier,  Expoalt.  anlvers.  de  1867  k  Paris.  Tom.  5,  p.  132,  672. 
4)  Jagor,  Singaporo,  Malacea,  Java  1866.  8.  114. 

Kerl,   GrandrlBS  der  Hfittenknnde.    II.  25 
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Die  Aufbereitung  das  Seifenzinnes,  dessen  stumpfeckige  Stücke  mit  faseriger 
Textur  Holz z innere  genannt  werden,  beschränkt  sieb  auf  ein  Waschen  in  einem 
Wasserstrom. 

Theorie.  176.    Zinngrewinnungamethoden.     Die  Zinngewinnung  be- 

ruht auf  der  Reduction  des  Zinnoxydes  und  der  Verschlackung  der 
erdigen  und  metalloxjrdischen  Beimengungen.   Dieselbe  wird  erschwert 

Schwierig.  a)  Durch  die  Eigenschaften  des  Zinnoxydes^  sich  bei  ziemlich 

***'**  hoher  Temperatur  zu  reduciren»  wobei  andere  Metalloxyde, 
die  rerschlackt  werden  sollen,  sich  theilweise  auch  redudren  und 
das  Metall  verunreinigen  (Blei,  Wismuth,  Kupfer,  Antimon,  Arsen, 
Eisen,  Wolfram,  Molybdän  u.  s.  w.)  und  Eisensauen  (Härtlinge) 
oder  Ofenbrüche  (Zink,  Arsen  u.  s.  w.)  bilden;  deshalb  die  Noth- 
wendigkeit,  solche  Oxyde  vor  dem  Schmelzen  'durch  Aufbereitung, 
Böstung,  Behandlung  mit  Säuren,  Schmelzen  mit  alkalischen  Sub- 
stanzen u.  s.  w.  möglichst  zu  entfernen. 

b)  Durch  die  Verschlackbarkeit  des  als  Base  und  als'Säure 
auftretenden  Zinnoxydes  durch  Kieselsäure»  sowie  durch  Basen  (Eisen- 
oxydul, Kalkerde). 

c)  Durch  die  Oxydirbarkeit  und  Flüchtigkeit  des  Zinnes, 
weshalb  man  dasselbe  durch  passende  Schaehtofenconstruction  (Spur- 
öfen) möglichst  rasch  dem  Einflüsse  der  Hitze  und  des  Gebläses  ent- 
ziehen muss. 

d)  Durch  erdige  Beimengungen,  welche  als  vorwaltend  quar- 
zig, also  strengflüssig  die  Schlackenbildung  erschweren,  weshalb  man 
es  häufig  vorzieht,  statt  eines  grösseren  Zusatzes  von  Verflüssigung 
herbeiführenden  Zuschlägen ,  wodurch  viel  Zinnoxyd  verschlackt  värd, 
ohne  alle  oder  mit  wenig  Zusdilägen  eine  geringere  Quantität  streng- 
flüssiger^  oft  nur  unvollkommen  geschmolzener  Schlacken  zu  bilden, 
welche  wen^r  Zinnoxyd  chemisch  gebunden,  als  mechanisch  ein- 
gemengte Zinnkörner  enthalten,  weshalb  sie  nochmals  in  einem 
niedrigen  Ofen  eingeschmolzen  (Schlackentreiben)  oder  auf- 
bereitet werden. 

e)  Durch  die  Anwesenheit  fremder  Antimon-,  Arsen-  und 
Schwefelmetalle,  von  gediegen  Wismuth  und  Kupfern,  s.w., 
welche  in  der  unter  a)  angegebenen  Weise  schädlich  wirken  können 
und  deren  Entfernung  gewisse  Vorbereitungsarbeiten  erfordert, 
bevor  die  Schmelzung  stattfindet. 

Eupferreichere  Erze  werden  wohl  in  gewöhnlicher  Weise  abgerostet 
im  Flammofen  auf  Enpferstein  verschmolzen  und  dieser  in  Sandformen  abge- 
stochen,  wobei  sich  in  den  beiden  ersten  Formen  unter  dem  Steine  eine  Ver- 
bindung von  Zinn  mit  Eisen  und  Kupfer  absetzt^  welche  fein  gemahlen,  einige 
Stunden  calcinirt,  bei  schwacher  Eothgluth  in  emem  eisernen  Gefösse  mit  Aetz- 
natron  behuidelt,  das  gebUdete  zinnsaure  Natron  ausselau^,  die  Lösung  mit 
KalkmUch  gefällt  und  der  niedergeschlagene  zinnsanre  Kalk  un  getrockneten  Zu- 
stande mit  Vb  Band  und  V«  Kohle  im  Flammofen  auf  Zinn  verscnmolzen  wird. 

176.    Vorbereitungsarbeiten.    Diese  können  folgende  sein: 
Rottong.  1.   Röstung,    verbunden   mit   einem   Verwaschen.     Die 

behuf  leichterer  Zerkleinerung  zuweilen  in  Haufen  mit  Holz,  Braun- 
oder Steinkohlen  mürbe  gebrannten  Erze*)  (Altenberger   Zinn- 


1)  Plattner'a  Röttprocetie  S.  223. 
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Zwitter)  werden  nach  der  mechanischen  Aofbereitung^),  durchweiche 
sich  spedfisch  schwerere  Mineralien  (Schwefel^  und  Arsenmetalle, 
Wolfram,  gediegen  Kupfer  und  Wismuth  u.  s.  w.^  theilweise  ent- 
fernen la^n,  einer  Böstung  unterworfen ,  um  Schwefel  und  Arsen  wohl 
unter  Zusatz  von  kohlehaltigen  Substanzen  zu  verflüchtigen ,  welches 
letztere  als  arsenige  Säure  nebenbei  gewonnen  werden  kann  (Sach- 
sen, Cornwall),  und  die  an  erstere  gebundenen  Metalle  in  Oxyde 
überzuführen,  welche  sich  durch  nachfolgende  Schlämmarbeiten  auf 
Scblämmgräben  und  Kehrherden  dann  grossentheils  beseitigen  lassen. 
Es  erfolgen  dabei  Schliege  mit  50—75  Proc.  Zinn  zum  Verschmelzen 
(cornisches  Black  tin  im  Gegensatz  zu  White  tin,  Zinnmetall).  Bei  Vor- 
handensein Yon  Kupferkies  laugt  man  das  ohne  Zusatz  reducirender 
Agentien  erhaltene  Röstgut  vor  dem  Schlänmien  wohl  in  Fässern  mit 
Wasser  aus  und  fallt  aus  der  Kupfervitriol  enthaltenden  Lösung 
durch  Eisen  Cementkupfer  TLevant-  und  Botallakmine  in 
€omwall)  oder  durch  Soda  Kupferoxydhydrat  (Redruth). 

Der  Zinnstein  verändert  sich  bei  derRöstong  nicht;  anwesender  Schwefel 
führt  eine  geringe  Menge  (m  Gomwall  etwa  Vs  Proc.)  Zinn  in  Zinnsulfat  über, 
M-eiches  bei  der  Aufbereitung  verloren  geht,  da  man  aasselbe  selten  durch  Salz- 
säure vorher  auszieht;  auch  im  Flugstaube  findet  sich  Zinn.  Am  leichtesten  rösten 
Schwefelkies  enthaltende  Erze,  schwieriger  solche  mit  einem  Gehalt  an  Kopfer- 
und  Arsenliies.  Eine  Sinterknotenbildung  ist  beim  Rösten  zu  vermeiden.  Wol- 
fram bleibt  beim  Rösten  unverändert  und  beim  Verwaschen  grossentheils  beim 
Zinnstein. 

Die  Böstung  kann  in  Handkrählofen  oder  in  mechanisch  Bsstöfen. 
wirkenden  Röstöfen  geschehen,  welche  zur  AufGangung  der  arse- 
nigen Säizre  mit  einem  Systeme  im  Zickzack  hin-  und  heigehender 
€aDäle  qSbk  mit  Giftthürmen,  mehretagigen  durch  Scheidewände 
getrenntftn  Gebäuden,  in  Verbindung  st^en.  Bei  Schwefel-  und 
Kupferkies  enthaltenden  Erzen  genügt  eine  Böstung,  bei  Arsenkies 
kann  dieselbe-  flach  vorherigem  Verwaschen  des  ersten  Böstgufes  mehi - 
mals  wiederholt  werden  (Com wall).  Mechanische  Oefen,  wohl  8  bis 
10  mal  so  theuer,  als  Krählöfen,  ersparen  an  Bösterlöhnen  und  geben 
ein  gleichmässiges  geröstetes  Product  bei  weniger  Flugstaub  und 
weniger  Sinterknoten. 

Handkrählofen.    Sachsen  (Fig.  220).  Chargiren  von  600—760  Kil.  Schlieg    Beispiele, 
durch  eine  Oeffhong  im  Herdgewölbe,  anfangs  gelindes  Feuern  bei  theilweise  Ter-  Handkrähi- 
schlossenem  Schieber  im  Schlot  g  bei  arsenarmen  Schliegen,  gleich  stärkeres  Feuern      o'en. 
bei  arsenreichen,  wo  sich  dann  weniger  graues  Arsenikmehl  bildet,  ununterbrochenes 
Krählen  zur  Vermeidung  einer  Sinterung.  Einmengen  von  Kohle  beim  Nachlassen 
der  Rauchentwicklung,   nachdem  der  Fuchs  b  mit  Schieber   geschlossen;   Böst- 
dauer  bei  wenig  Arsenkies  6 — 8,  bei  mehr  bis  24  St. 

Par  (Cornwall).  Elliptischer  Ofenherd  von  2.2  M.  Länge,  an  der  Feuer- 
brücke 1.26  M.,  in  der  Mitte  1.57  M.,  an  der  ArbeitsOfihung  0.47  M.  breit,  0.26 
M.  breiter  Rost  0.29  M  unter  der  Feuerbrücke,  Ofengewölbe  an  letzterer  0.21  M. 
in  der  Mitte  0.42  M,  an  den  Seiten  0.26  M.  über  dem  Herd.  Rauchconden- 
sationscanal  von  2  M  Höhe,  2.5  M.  Weite  und  mehreren  100  M.  Länge  mit 
rechts  und  links  hervortretenden  Scheidewänden.  Chargiren  von  500  KU.,  alle 
20 — 30  Min.,  Krählen  unter  Bildung  von  mehreren  Häufchen  quer  und  längs  des 
Herdes,  Röstdauer  12  St.  bei  130^.  Kohlenverbrauch;  nöthieenfalls  nochmaliges 
Rösten  nach  vorherigem  Verwaschen  des  ersten  Röstgutes  wänrend  8 — 10  St.  mit 
90 — 110  Kil.  Kohlen.    Ausräumen  der  arsenigen  Säure  alle  1 — ^2  Monate. 


1)  B.   a.  h.  Ztg.  1859,  No.  80;  1862,  8.  88,   146.    Dingl.  163,  191. 
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d  RoBte  3  M.,   in  der  Mitte  3.4  M. ,  am 

RoBt  0.3  M.  breit,    g  Schutzesse  0.6  >1. 

weit,  durch  einen  Schieber  ver- 

Bchliessbar,    über  der  0.32    M. 

hnhen  und   1.30  M.   weiten  Ar- 

ite 


liegender  Canal  von  1  M.  Höhe  die  flilchügcn  Röstproducte  in  einen  Giftthumi 
TOD  6  M.  Länge  imd  Breite,  durch  Scheidewände  in  1.8  M,  weite  Kammern 
getheilt. 

Brunton'B  mechanischer  RöBtofen  mit  rotirendem  Herd  (Fig.  22i, 
222).  Charge  von  100— löO  Kil.  Schlieg  alle  1  oder  1'/»  St.,  in  24  St.  beim  ersten 
RöBten  2030  Eil.  und  beim  zweiten  3046  Kil.  Schiieg;  Kohlenverbraueh  von  1449 
Eil.  pro  1016  Kil.  Blacktin. 
icHitiKimg  2.  Schmelzen  mit  alkalischen  Zuschlägen  zur  Eot- 
^"t^f'  fernung  des  Wolframs.  Der  weder  durch  Waschen  noch  durch 
ßÖstung  wegzuschaffende  Wolfram,  welcher  sich  durch  Handschei- 
dung nicht  hat  entfernen  lassen,  wird  zuweilen  nach  Oxland's 
Verfahren')  durch  Schmelzen  des  Erzes  mit  Soda  entfernt,  wobei 
sich  durch  Wasser  auszulaugendes  und  anderweitig  eu  nutzendes 
wolframsaures  Natron  bildet.  DrakewelP)  wendet  statt  So«la 
das  billigere,  aber  eine  schwierigere  Arbeit  Teraolaasende  Glauber- 
salz   im  Gemenge   mit   Kohle   an;    beim    chlorirenden    Rösten    mit 
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Kochsalz  bildet  sich  nach  Mitchell  hei  Anwesenheit  von  Kupfer- 
kies nebea  wolframsaurem  Natron  in  Wasser  lösliches  Knpfer- 
chlorid  und  Antimon  und  Wismuth  werden  verflüchtigt.  Glauber- 
salz veranlasst  weniger 

als  Soda   einen   Zinn-  ^'*"  **'' 

Verlust  durch  in  Wasser 
löslichos  zinnsaures 
Natron.  Zur  Ermitt- 
lung der  erforderlichen 
Mengen  alkalischer  Zu- 
schlage müssen  analy- 
tische Untersuchungen 
oder  Versuche  im  Klei- 
nen angestellt  werden. 
Das  Wolfram  geht  beim 
Zinnerzsch  melzen  thei  U 
in  die  Schlacke,  theils 
reducirt  sich  die  Wol- 
&amsäure  und  das  Zinn 
wird  wolframhaltig.l  ^'•-  ***■ 

Fig.  221,222.  agiiaselsemea 
konisches  Rad  von  3.77  M. 
Durchm.  und  V,.  Neigung, 
anf  dessen  Speicnen  4  con- 
tentriache  Ringe  liegen  und 
darauf  der  Herd  a'  aufj;e- 
msuert  ist.  ic  Umtriebs- 
welle,  Toa  "einem  1.88  M. 
hohen  nnd  S.51  M.  breiten 
Waaserrad  r  bewegt,  wel- 
ches tO  Cnif^nge  pro  Min. 
macht,  der  Herd  nur  1  Um- 
gang, b  Peueningsrftum, 
0.39  M.  breit  und  1.88  M. 
lang,  Rost  0.2Ö  M.  unter 
der  Feuerbrücke  e.  d  Herd- 
gewMbe  in  0.26  .M.  Abstand 
vom  Herd  mit  CharsiröfT- 
nung  e.  f  0.08  M.  lange 
Zfthne  am  achi erstehenden 
rechenartigen  Kräht,  g  Anä- 

trageüffnuDg,  durch  eine  tvlappe  h  abwechselnd  mit  2  Kanunem  >  in  Verbindung 
gesetzt  zur  Aufnahme  dea  Röatgutes.    k  Schieber  zum  Ausräumen  des  Röstgutea. 

Cornwall.')  Chargiren  von  508  Kil.  Zinnschheg  auf  die  eiserne  Pfanne  des  S"'"'^?' 
stark  erhitzten  Ofenherdes  (Fig.  223),  Ausbreiten  der  erforderlichen  Menge  Soda  *-•'""■"■ 
(1  Aeq.  auf  1  Aeq.  Wolframsäure)  darüber,  Durchach aufein  der  Masse,  Einmengen 
von  Kohle  au  der  Fuchsseite  znr  Erzielung  einer  gleichmüssi^en  Temperatur, 
■Wiederholen  desselben  alle  %  St.  unter  'AatOndigem  Umrühren  der  etwa  4  St. 
in  Dunkelrotbgluth  zu  erhaltenden  Masse,  Auslaugen  der  nicht  breiartig  erschei- 
nenden Masse  noch  heias  in  Auslaugesümpfeu.  Tägliches  Durch actzquantum  3045 
Kil.  Erz  mit  508  Kil.  Steinkohlen.  Bei  Glaubersalz:  Erhitzen  des  Gemenges  von 
Erz,  Glaubersalz  und  Kohle  bei  qualmiger  Flamme  znr  Zerlegung  der  Schwefel- 
säure, dann  bei  oiydirender  Flamme  zur  Bildung  von  wolframsaurem  Natron; 
Behandlung  von  1829  Kil.  ächlieg  in  4  Chargen  mit  4060—6075  Kil.  Steinkohlen 
in  24  3t. 

1)  Praatt.  Etietar.  ISSl.  Bd.  10,  S.  16&. 
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zian»*id.  Zinnvftld.    Röaten  von  20(^-S&0  Kil.    Erz  mit   Kochsalz  im    FUmmofen 

während  8  St.  mit  5675  Kil.  Steinkohlen,  Aiulaugen  des  wolframiauren  IlalroiiB 
und  KupfercbloridB,  Fällen  des  Kupfers  durdi  Eisea  und  der  Wolframs&ure 
durch  CUorcfdciiini ,  Schlämmen  des  amgelangteD  Erzes. 

Fig.  SSS.  a  ChuseiMD- 
^-  *"'  pfanne.  78  Mm-dick  und 

ff-^.^  —  von!  600  Kil.  Gewicht  b 

Eost  g  FnchflbrOcke. 
/  Fuchs  zur  Ableftong 
der  Fltunine  unter  dem 
Herde  bei  d  durch  nach 
e  zur  Esse  t. 

^."S«"™  3.  Behandlung 

des  gerösteten 
ZinnschliegB  mit 
Chlorwasser- 
stoffsänre.') 
Dar<di  das  Koeten  und  Schlämmen  lassen  sich  die  schädlichen  Metall- 
oxyde ni<^t  vollständig  enttemen  und  es  kann  deshalb  zur  Erzielung 
eines  yonEisen,  Kupfer  und  namentlich  Wismuth  freien  Zinnes 
eine  Ausziehung  der  Oxyde  mit  Salzsäure  sich  empfehlen.  Wol- 
fram wird  Ton  letzterer  nicht  anEegriffen.  Gediegen  Kapfer 
hat  man  wohl  mit  verdünnter  Schwefelsäure  hei  Luftzubitt  aus- 
gezogen. ^ 

Bsiipiei.  Sachsen.    Umrühren  des   gerOsteten   und   befeuchteten  Erzes  mit  6  Pnic. 

BBcbBeD.  von  letzterem  roher  Salzsäure  während  mehrerer  Stunden,  Auslaugen  mit  Wasser, 
Ausfällen  des  Wismuths  als  basisches  Chlorwismuth  aus  der  Lösung  und  Reduc- 
tion  desselben  zu  metallischem  Wismuth.  Der  Gehalt  an  fremden  Stoffen  ist  im 
sächsischen  Zinn  durch  diesen  Process  von  '/j^  auf  '/,<,  herabgegangen. 

Bgtameii-  177.    Versclunelzeu   der  gereinigten   Zinnerze.    Dieses 

msthoden.  geschieht  entweder  in  Schacht-  oder  Flammöfen. 

Auwand-  1-   Flammofenbetrieb,      Derselbe    empfiehlt    sich   in    erster 

b»rk«ii.  Linie  hei  Vorhandensein  guter  billiger  Steinkohlen  (England)  und 
gestattet  dann  dem  Schachtofenbetrieb  gegenüber  eine  grössere  Pro- 
duction,  ein  besseres  Ausbringen  wegen  minderer  Oxydation  des  Zin- 
nes, als  durch  ein  Geblä«e,  und  weil  eine  anhaltendere  hohe  Tempe- 
ratur ein  TollständigereB  Absetzen  mechaidsch  eingemengter  Zinn- 
körner  zuEsst,  als  das  kurze  Verweilen  der  geechmol2enen  Massen 
im  Herd  des  Schachtofens;  ferner  ist  der  Flaamu^enproceee  über- 
sichtlicher, liefert  aber  bei  unreinen  Erzen  ein  minder  leinee  Zinn 
als  der  Schachtofen,  in  welchem  bei  Zutritt  der  Gebläseluft  Arsen, 
Wismuth  u.  s.  w.  sich  vollständiger  verfiiichtigen.  Im  Schachtofen 
erzeugen  sich  mehr  Schlacken  als  im  Flammofen.  Nach  Zirkel') 
verbraucht  man  beim  Flammofenbetrieb  auf  1  Zinn  !•/,  Kohlen  bei 
5  Proc.  Erzverlust,  im  Schachtofen  3  Thle.  Kohlen  bei  15  Proc 
Erzverlust.  Als  Hauptzuschlag  in  letzterem  gieht  man  Reductions- 
mittel,  auch  wohl  geringe  Mengen  gelöschten  Kalk  und  Flusaspath 
wegen  der  vorwaltend  quarzigen  Beschaffenheit  der  Erze. 

Baiipisi.  Coruwall.')    Erze  von  2  Proc.   auf  60 — 76   Proc,   durchschn.    73    Proc- 

angereichert  durch  mechanische  Aufbereitung,  Röstung  in  gewöhnlichen  und 
rotirenden  Oefen  (S.  28B),  Verwaschen  und  zuweilen  Verschmelzen  mit  aib^schen 

1)  B.    a.    b.  ZCg.  IS44,  S.   «5(1;  1S51,  S.  i*3.  lOt;  LSe«,  8.  HI,  W3.  i)  B.  n    h.  Zt(.  IM», 

e.  MS.       S)  Fremi.  Zlieit.  9,  ^e.  4)  Esrl,  M«t.  i,  !IT. 
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ZoBchUcen  <8.  886).  Eintragen  toil  Chk^n  von  76»~10lfl  Kü.  angefench- 
tetcm  Schlieg,  mit  '/« —  ^/iXaagema  Stcu^fohlenklein  oder  Anthracit  and 
etwas  Kelliachteiu  Kalk  nnd  Flussspath  gemengt,  in  den  Flanunofeu  (Fig.  S24, 
226);  SteigeroDg  da-  Hitze  wahrend  6 — 8  St  bia  zur  höchsten  Tempeiatur  bei 
g««dil0BBenen  ÄrbeitsdiOreD,  ümrOhren  de«  Bades  durchs  Schlaclienloch,  noch- 
maliges Fenem  bei  wieder  f^eschlosaener  ThQr  vor  demselben.  Aufstreuen  von 
Eahfenklein  auf  die  dOnnflllBsiKe  Schlacke,  Abziehen  und  Sepanren  derselben  in 
3  Sorten  (etwa  '/,  davon  absetzbar,  die  zweite  Partie  mit  etwa  6  Proc.  Zinn  zur 
AnfbereitiiDg  and  Yerschmelzen  des  ConceOtrirten  (Frillona)  auf  Schlackenzinn; 
dritte  reichste  Sorte  vom  Abziehen  vom  MeUIlbade  vor  dem  Abstechen  wird  beim 
Beginn  einer  Charg«  tagewtxt),  Abstechen  des  Zinnes,  Abziehen  der  Krätze  und 
Eingiessen  des  Zinnes  in  guageiaerne  Formen  zu  25.4 — SO  Kil.  schweren  Blöcken,  die 
DOch  durch  Saigem  und  Polen  raffinirt  werden,  oder  gleich  EinschCpfeDdesfllUsigen 
Zinnes  in  den  Polkessel;   Erfolg 

von  100 KU.  Schlieg;  60  Kil.  Zinn  T\g.  n*. 

mit  110—120  Kil.  Steinkohlen; 
Production  in  12  St.  360 — *00  KD. 
Zinn;  Zinnschlieg  mit  73  Proc. 
Zinn  giebt  66.&  I^c.  Ausbringen, 
also  6.5  Proc.  Schmelzverlust 
England  liefert  jUirlich  etwa 
iai60.000— 11.166.000  Kil.  Zinn- 
erze und  darauB  6.09O.0OO  bis 
7.106.000  KU.  Zum. 

Fig.  224, 226.  a  SchOrloch.  b  Oeff- 
nnug,  welchenuT  beim  Chargiren 
geoniet  ist  bei  geschlossenem  £g- 
senschieber  zur  VennindeniuK  des 
Stäubens.  c  Chargiröfbung,  0.21 
M.  im  Q.,  zu  dem  1.41  M.  langen, 
in  der  Mitte  1 .02  M.,  an  der  Feuer- 
brUcke  0.73  M.  nnd  an  der  Fuchs- 

seite  a37  M,   breiten  Herd  füh-  -,.  _. 

rend.    Host  0.2G  M.  breit,  0.62  ''      ' 

M.  lang.  0.94  M.  unter  der 0.1 6  M. 
breiten  FuchsbrUcke,  zu  welcher 
Lnftcanäle  c  a;  fahren,  f  Schlacken- 
loch, 0.16  M.  breit  0.13  M.  hoch 
Hnd  0.47  M.  lang.  { Esse  von  1S.9 
bis  16.7  M.  Höhe  und  0.26  M.  Q., 
zu  welcher  ein  0.37  M.  langer  und 
0.1  M.  breiter  und  hoher  Fuchs 
fahrt   t  Stechherd,  0.47  M.  weit 

2.  Schachtofenbe- 
trieb.  Derselbe  wird  mit 
verkohltem  Breanmaterial  bei 
den  oben  angegebenen  Vor- 
und  Nacbtheilen   gegen  den 

Flammofenbetrieb  durchgeführt.  Die  Zuschläge  beschiänkeu  sich 
hauptsächlich  auf  Auöockenmgsmittel  für  die  Schliege  in  Gestalt  von 
Schlacken  derselben  Arbeit  and  wohl  zinnhaltigen  Krätzen.  Die 
Schmelzbarkeit  begünstigenden  Kisenfrischschlacken  würden  Zinoo^d 
verschlacken  und  ein  eisenreiches  Zinn,  sowie  Eisensauen  geben.  Die 
Schmelzöfen  sind  zur  Erzeugung  einer  hinreichend  hohen  Tempe- 
ratur verhäitnissmässig  eng  und  in  der  Formgegend  wohl  etwas  zu- 
sammengezogen, zur  Vermindemng  der  Eisenreduction  nicht  sehr 
hoch,  in  Sachsen  1.88—2.82  M.,  auf  Banka  1.26—2.82  M.  und  als 
Spuröfen   mit   offenem    Auge   (Fig.  226,   227)    zugemacht,  bei 


welchen  das  Zinn  rasch  dem  Einflüsse  der  Gebläseluft  entzogen  und 
bei  dem  schnellen    Abflüsse   der   Schmelzmassen    dem   Absetzen  von 
I  Eisensauen   auf  der    Herd- 

^-  **«■  sohle  entgegen  gewirkt  wird. 

Bei  der  Neigung  der  Brand- 
mauer gehen  die  Sätze  lang- 
samer und  regelmässiger  ver 
der  Form  nieder,  was  die 
Rednction  begünstigt. 
Fig.  326.  S2T.  a  ßauhKemauer  ans 
Granil  oder  Gneis,  b  Kemschacht 
aus  Granit,  3.83  M.  boch,  oben  vom 
imd  hinien  0.96  M.  weit  imd  0.62 
M.  tief.  imteD  vom  0.5B,  hiDtm 
0,48  M.  weit  und  0.46  M.  tief 
c  Vorwand,  d  Futtemiauem.  r 
Brandmauer,  f  Ofensohle,  eine 
0.34—0.39  M.  dicke  und  26"  ge- 
nei^e  Granitplatte  mit  oder  oline 
Ueberzug  von  Bchwerem  GestÜhbe. 

tForm  mit  2  Dosen.  A  Auge  iu 
ehm  auBgescbnitteoO.lO  M.  hoch. 
0.05  M.  unten  und  0.03  M.  oben 
weit.i  Vortiegel.  0.39  M.  tief  und 
O.fi  M.  weit,  ein  aus  Granitnlat- 
len  k  und  Gestübbe  I  gebildeter 
"«■  ^-  Vorherd,   m  Stichcanal  von  0-OU 

M,  Weite  mit  0,12  M. 
weiter  Oeffoung  in  der 
Eisenplatte  p.  n  Stech- 
■  herd  0.5  M.  weit  und 
O.i  SI  tief  aus  mit  Lehm 
Überzogenem  Granit  iiud 
mit  Kohlen  gefüllt  oder 
aus  .GuBseisen  herge- 
stellt, mit  Feuerung  dar- 
unter, q  Schlackentrifft 
und  o  geneigte  Eisen- 
platte  zum  Abäuas  der 
Schlacken  ins  Wasser- 
baasin  »,  wo  dieselben 
behuf  der  Aufbereitung 
abgeschreckt  werden 
Ueber  dem  Ofen  befin- 
den sich  Flugatanbkam- 

Sachsen  (Altenberg,  Zinnwald).  Chargiren  der  von  V,— '  j  Proc.  auf 
60 — 60  Proc.  Zinn  durch  Aufbereitung,  Rösten,  Verwaschen  und  Behandeln  mit 
Salzsäure  concentrirten  und  angefeuchteten  Erze,  nachdem  zu  1  Schicht  für  IS 
bis  16  St.  beschickt  sind:  900  KU.  Schlieg  mit  S6— 60  Proc.  Schliegsch lacken, 
6 — IS  KU.  Gekrätz  und  40 — 50  KU.  verwaschenen  Schmelzrückständen ,  Abstechen 
des  Zinnes  aus  dem  Vorherd  ■  in  den  Stechberd  n  aUe  S — 12  St.  oder  continuir- 
liches  Ablaufenlasaen  des  reinenZinnes  von  dem  unreineren  durch  eine  kleine 
Oeffnung  im  Stich  (bei  längerem  Verbleiben  im  Vorherde  scheiden  sich  in  der 
Spur  und  im  Vorherde  eiSenretche  Ansätze,  Eärtlinge,  Hartbrücfae.  ab);  bei 
gutem  Ofengang  gelbe  Farbe  der  vor  der  Form  wahrzunehmenden  Kohlen,  rothe 
Farbe  des  regelmassig  ausfliessenden  Zinnes  und  ruhiges  Hervortreten  eines  bell- 
blauen Dampfes;  bei  zu  hohem  Satze  dunkler  und  dicker  Dampf;  bei  zu  hober 
Temperatur  Kohlen  und  Zinn  weiasgiuhend:  Abfluss  der  Schlacken  in  den  Waner- 
Bumpf  I  und  wenn  zinureich.  Zuschlagen  derselben  beim  Erzscbmelzen  oder  hinter 
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dem  Erzschmelzen  her  mit  Kratz  und  SchliegabfäUen  im  Erzofen  zum  Verschmel- 
zen auf  Schlackenzinn;  Verschmelzen  in  24  §t.  von  1600  Kil.  Schliegund  800  Kil. 
Schlacken  mit  5.8  Cbm,  Kohlen ,  Zinnverlust  13 — 16  Proc,  wovon  8 — 9  Proc.  ver- 
fltlchtigt  werden.    Aehnlicher  Process  in  Schlaggenwald*)  in  Böhmen. 

Banca.')  Rösten  des  gewaschenen  Erzes  im  Flammofen,  Auslaugen  von  Banca. 
Eisen-  und  Kupfersulfat  durch  Wasser,  Trocimen  des  Erzes  an  der  Luft,  Ver- 
schmelzen mit  Kohle  in  2.8  M.  hohen  cylindrischen  Spuröfen  (Eisencylinder  mit 
Thon  ausgeftlttert),  continuirliches  Abfliessen  von  Zinn  und  Schlacke  in  den  Vor- 
herd, Abnehmen  der  Schlacke,  Abstechen  des  Zinnes  in  einen  zweiten  Herd, 
Polen  mit  Holzstangen. 

178.    Weitere  Verarbeitung  der  Zixmhüttenproduote.  rroduote. 
Die   Producte   vom   Verschmelzen   der    Zinnerze    in    Flamm-   und 
Schachtöfen  können  auf  nachstehende  Weise  weiter  behandelt  werden: 

1.  Erz-,  Werk-  oder  Steinzinn.  Dasselbe  enthält  mehr  werktinn. 
oder  weniger  yon  den  metallischeD  Verunreinigungen  des  Erzes, 
welche  auf  das  Zinn  schädlich  wirken,  namentlich  Weichheit  (Eisen, 
Antimon,  Arsen,  Kupfer)  und  Geschmeidigkeit  (spröde  Metalle,  wie 
Arsen,  Antimon  u.  s.  w.)  vermindern,-  die  fast  silberweisse  Farbe 
ins  Bläuliche  und  Graue  2;iehen  (Blei,  Eisen,  Kupfer)  und  den  Glanz 
schwächen  (Eisen,  Arsen  u.  s.  w.). 

Zu  den  reinsten  Sorten  gehören  die  ostindischen  (Malacca,  Banca,  Bili-  zinnsorteu 
ton),  welche  nur  Spuren  von  Eisen  und  kein  Kupfer,  Arsen  und  Blei  enthalten.  ^^'^^^^' 
Denselben  nahe  kommt  das  feinste  englischeBlockzinn  (refined  block  tin),  wäh- 
rend das  gewöhnliche  Blockzinn  (common  tin)  an  0.014  Proc.  fremde  Metalle, 
darunter  0.012  Proc.  Kupfer  und  mehr  enthält.  Sächsisches  und  böhmisches 
Zinn  steht  den  vorhergehenden  Sorten  nach,  ist  aber  durch  die  neuere  Behand- 
lung mit  Salzsäure  (S.  390)  wismuthfreier  geworden ,  indem  dasselbe  nur  noch 
0.1  Proc.  Wismuth  enthält.  Peruanisches  Zinn  gleicht  th  eil  weise  den  schlech- 
teren englischen  Zinnsorten,  theüs  enthält  dasselbe  aber  mehr  Blei,  Arsen  und 
Wolfiram. 

Eisen,  wenigstens  spurenweise  in  allen  Zinnsorten  enthalten,  vermindert  verunreini- 
tei  0.6  Proc.  schon  deren  Glanz  und  Farbe;  bei  1  Proc.  nehmen  Weichheit  und  s»ingen. 
Glätte  sehr  ab,  das  Metall  ^ird  brüchig  bei  dunkler  matter  Farbe  und  kann  bei 
längeren  Liegen  Rostflecke  zeigen.  Kupfer  macht  das  Zinn  bei  1 — l'^  Proc. 
härter  und  weniger  geschmeidig,  ohne  den  Glanz  zu  verändern,  welcher  aber  bei 
steigendem  Gehalt  unter  Zimahme  der  Sprödigkeit  leidet.  Antimon  und  Wis- 
muth erzeugen  bei  O.ö  Proc.  ohne  Veränderung  des  Glanzes  Sprödigkeit  und 
krystallinische  Beschaffenheit,  während  Blei  bei  1  Proc.  auf  Farbe  und  Glanz 
nachtheilig  wirkt  und  das  Zinn  weicher  macht.  Arsen  zeigt  bei  0.5  Proc.  seinen 
Jinfluss  auf  Farbe  imd  Glanz  schon  deutlich,  bei  über  1  Proc.  wird  das  Zinn 
leichter,  weissfleckig,  matt  und  allmälig  dunkler.  Wolfram  und  Molybdän 
in  ffTösserer  Menge  beeinträchtigen  weniger  Festigkeit  und  Glanz,  als  die  Schmelz- 
bai'keit,  während  Zink  das  Metall  härter,  spröder  und  weisser,  Schwefel  das- 
selbe brüchig  macht.  Beim  Umschmelzen  des  Zinnes  aufgenommenes  Zinnoxyd 
mindert  Farbe  und  Glanz.  Quecksilber,  in  manchen  ostindischen  Zinnen, 
macht  dieselben  krieselig  und  erschwert  deren  Legirung  mit  anderen  Metallen. 

Das  reine  Zinn  von  fast  silberweisser  Farbe  und  starkem  Glanz  ist  Eigenschaf- 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  sehr  weich,  mit  dem  Finger-  ^enzlnnel! 
nagel  eben  noch  ritzbar,  wird  bei  100®  C.  noch  geschmeidiger,  nahe 
vor  dem  Schmelzen,  etwa  bis  zu  200®  C.  erhitzt,  aber  so  spröde, 
dass  dasselbe  unter  Hammerschlägen  oder  beim  Fallen  aus  grösserer 
Höhe  auf  eine  Unterlage  zu  Körnern  zerfällt  (Darstellung  von  Körner- 
zinn).  Bei  grosser  Kälte,  z.  B.  —  36 — 38®  C,  wird  das  in  Blöcken  ge- 
gossene Zinn  krystallinisch ,  spröde   und  zerfällt  bei   längerer   Ein- 

1)  PreaMt.  ZtBchr.  10,  165.    S)  Soientlflo  Press,  San  Francisco  1872.  Vol.  25,  Ko.  12.    B.  u. 
h.  Ztg.  1863,  8.  337;  1869,  8.  253;  1873,  S.  81.    Joum.  of  the  Indian  Archipelage  1854,  p.  118. 
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wirkune  der  Kalte  za  einem  grauen  Pulver,  indem  die  gebildeten 
Krystalle  in  Folge  ungleichmässiger  Abkiüilung  eine  bedeutende 
Spannung  erhalten.  In  Stangen  gegossenes  und  gewalztes  Zinn  ver- 
ändert sich  in  der  Kalte  nicht.  ^)  Dasselbe  schmilzt  bei  228^  C.  und  be- 
deckt sich  rasch  mit  einer  grauen  Haut  (Zinnasche,  Zinnkrätze^, 
einem  Gemenge  von  Zinnoxyd  und  Metall  oder  Zinnoxydul  und  Oxya, 
welches  bei  fortgesetzter  Erhitzung  und  Einwirkung  der  Luft  in 
weisses  Oxyd  (Zinnasche)  übergeht.  In  der  Weissglühhitze  ver«^ 
dampft  das  Zinn  und  brennt  mit  weisser  Flamme.  Zu  heiss  in  For- 
men gegossen,  wird  das  Zinn  rothbrüchig,  während  das  bis  zu  einer 
matten  Oberfläche  abgekühlte  nach  dem  Aus^essen  kaltbrüchig  er- 
scheint. Die  Eigenschaft,  in  Folge  krystallinischer  Beschaffenheit 
beim  Biegen  zu  knistern  (zu  schreien),  geht  durch  wiederholtes  Um- 
schmelzen  und  Walzen  verloren.  Spec.  Gew.  7.28 — 7.29.  Beines  Zinn 
zeigt  beim  Eingiessen  in  die  Rinnen  einer  Steinf«rm  nach  dem  Er- 
kalten eine  glatte  glänzende  Oberfläche;  krystallinische  Beschaffen- 
heit derselben  deutet  auf  Verunreinigungen. 
?t?«»l'  Zur  Raffination  des  Werkzinnes  dienen: 

methoden.  ^j  ß^g  englischc  Verfahren  des  Saigerns  und  Polens. 

yerftihm'  Die  reineren  Sorten  werden  direct  dem  Polen  unterworfen ,  unreinere 
vorher  gesaigert. 

Einschmelzen  von  6598  Ell.  nahe  der  Feuerbrücke  eines  dem  Erzofen  ähn- 
lichen, nur  mit  längerem  Herd  Tersehenen  Flammofens  aufgesetzten  Blöcken  bei 
niedriger  Temperatur ,  bis  der  das  aussaigemde  Metall  aufnehmende  Läuterkessel 
gefüllt  ist,  während  strengiiüssige  Metalle  (Eisen,  Wolfram,  Kupfer  u.  s.  w.) 
zurückbleiben;  Flüsslgfeuem,  Ablaufen-  und  Absetzenlassen  der  letzteren  in 
einem  kleinen  Kessel,  wobei  in  der  oberen  Schicht  noch  abzusaigemdes  Schlacken- 
zinn und  ein  spröder,  krystallinischer  eisenreicher  Bodensatz  (Saigerdömer) 
erfolgt,  den  man  nebst  dem  Rückstande  aus  dem  Flammofen  absetzt  oder  noch- 
mals mit  den  aufbereiteten  Schlacken  verschmilzt.  Polen  des  Saigerzinnes  im 
Läuterkessel  (6075—6090  Kil.)  durch  Eintauchen  eines  in  ein  Gerüst  gespannten 
grünen  Holzblockes  oder  von  nassen  Kohlen,  wobei  unter  fortwährender  Erneue- 
rung der  Oberfläche  der  aufsprudelnden  Masse  fremde  BestandtheUe  sich  oxy- 
diren,  bis  nach  Abzug  der  Krätzen  (Poldreck)  die  Oberfläche  rein  und  glänzend 
erscheint;  Stehenlassen  des  Bades,  wobei  sich  specifisch  schwerere  Metalle, 
namentlich  Eisen  und  Kupfer  zu  Boden  setzen.  Abnehmen  des  Poldrecks,  sepa- 
rirtes  Ausschöpfen  der  ooeren  reinsten  Schicht  (refined  block  tin),  der  mittleren 
Schicht  (common  tin)  und  des  unreinen  Bodensatzes,  welcher  beim  nädisten 
Saigem  wieder  zugesetzt  wird.  Dauer  des  Saigerns  yoji  669S  Kil.  20  Min.  mit 
etwa  26  Kil.  Steinkohlen,  des  Rafflnirens  5—7  St.,  nämlich  1  St.  das  Füllen  des 
Kessels,  3 — 5  St.  das  Polen  und  1  St.  das  Setzenlassen  und  Auskellen.  Erhitzen 
des  in  eiserne  Formen  ^ethanen  Poldreckes  mit  magerer  Steinkohle  gemengt  im 
Flammofen  unter  Zurüddassen  einer  schwarzen  schön  geschmolzenen  Schlacke 
mit  Va  Proc.  Zinnoxyd,  Ausklauben  der  darin  enthaltenen  Metallkömer,  Absetzen- 
lassen  des  ausgeschmolzenen  Zinnes  und  Abschöpfen  der  oberen  reinen  Schicht 
von  einer  unteren  speiseartigen,  welche  nochmals  gesaiffert  und  das  erfolgende 
Zinn  gepolt  wird.  Darstellung  der  reinsten  Zinnsorte  (Körnerzinn,  grain  tin) 
mit  nur  Vioooo  Eisen  durch  Erhitzen  der  reinsten  Blöcke  bis  zu  einer  Temperatur, 
bei  welcher  das  Metall  brüchig  wird  (S.  393),  HerabfaUenlassen  desselben  von 
beträchtlicher  Höhe  auf  flache  Steine,  wobei  dasselbe  in  kldne  rundliche  Stftcke 
zerfällt.  Auf  diese  beste  englische  Zinnsorte  folgt  das  Pyramidenzinn  in  0.34  Kil. 
schweren  abgestumpften  Pyramiden,  dann  das  Lammzinn  in  14 — 18  Kil.  schweren 
Barren  und  zuletzt  das  gewöhnliche  oder  Bancazinn  in  27 — 82  Kil.  schweren 
Blöcken. 


1)  Dingl.  191,  171;  195,  52.    B.  a.  h.  Ztg.  1869,  8.  42;  1870,  8.  208. 
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b)  Das  deutsche  Saigerverfahren  (Pauschen,  Flössen),  ne^chea 
Dieses  in  Sachsen    und   Böhmen   übliche  Verfahren  wird  gleich  mit  ^•'^  ^'^^^' 
dem  flüssigen  Zinn  aus  dem  Stechherde  des  Schmelzofens  vorgenom- 
men und  liefert  bei  geringerem  Zeit-  und  Brennmaterialaufwand  ein 
arsenfreieres  Product. 

Aufigieseen  des  flüssigen  Zinnes  aus  «iner  gewissen  Höhe  auf  den  0.21  bis 
0.26  M.  hodi  mit  glohenden  Kohlen  bedeckten  Floss-  oder  Pauschherd,  eine 
mit  Lehm  überzogene  auf  Mauerwerk  ruhende  geneigte  Gusseisenplatte  von  1.1  M. 
Lftnge,  0.7  M.  Brdte  und  0.04  M.  Didke,  Beklopfen  (Pauschen)  der  zurück- 
bleibenden strengflüssigen  Masse  (Saigerdörner,  Zinnpansche,  Zinnkörner 
mit  86-86  Sn,  0.5 — bA  Fe,  Spr.  bis  6  Wo,  0—14  Gu  nebst  geringen  Mengen 
Arsen  u.  s.  w.)  zur  Abscheidung  noch  eines  Theiles  Zinn,  worauf  der  Rückstand 
zum  Schlackenschmelzen  gegeben  wird;  Abkühlenlassen  des  Zinns  im  Sumpfe  vor 
dem  Pauschherd  bis  zum  Erscheinen  einer  spiegelhellen  Oberfläche  (zu  stark 
erhitztes  Zinn  wird  nach  dem  Gusse  rothbrüchig  und  zeigt  Begenbogenfarben,  bei 
zu  niedriger  Temperatur  ausgekellt,  ist  dasselbe  bei  mattem  Ansehen  kaltbrüchig 
und  schwer  zu  strecken),  Ausgiessen  desselben  im  dünnen  Strahle  auf  eine  hon-  • 
zontale  geschliffene  Kupferplatte  (Schicht)  von  L26 — 1.67  M.  LäAge,  0.63  M. 
Breite  und  7  Mm.  Stärke  zu  1.26  M.  langen,  1.88-2.61  M.  breiten  und  2— 3  Mm 
dicken  Tafeln,  welche  auf  der  Rollbank  zusammengerollt  und  mit  Holzhämmern 
zusammengeschlagen  Rollen-  oder  Ballenzinn  geben  oder  zu  Stangen  und 
Blöcken  gegossen  werden. 

Zinnanalysen: 

ft.  b.         c.  d.  e.  f.         g,         h. 

99.961  99.90  99.76  98.64  99.73  93.60  96.66  99.9 

0.019    0.20   Spr.    Spr.  —      0.07    0.07  — 

0.014     —       —      0.20  0.18    2.76     1.93  — 

0.006     —       0,24    0.16  —       —       —  — 

—  — "       —       — .       —      8.76    2.34    — 

—  —       —        _        —       —       _      0.1 

a  und  b  Bancazmn.  c — e  Englisches  Zinn,  f  und  g 
h  Altenberger  Zinn,  bei  Behandlung  des  Erzes  mit  Salzsäure. 
wsJder  Feinzinn.    1  Schlaggenwalder  Rollenzinn  dritter  Sorte. 

c)  Der  nasse  Weg.  Auflösen  des  granulirten  Zinnes  in  Salz- 
säure, Fällen  des  Zinnes  durch  Zinkblech,  Zersetzung  der  Zink- 
lösnng  durdi  Kalkmilch  und  Glühen  des  Niederschlages  zu  Zinkweiss. 

2.  Erz-  oder  Steinschlacken.  Die  Schlacken  vom  Flamm- 
oienhetrieb  von  der  variabelsten  Zusammensetzung  werden  zum 
Theil  abgesetzt,  zum  Theil  zur  nächsten  Charge  gegeben  und  zum 
Theil  aufbereitet*)  (S.  386).  Die  Schachtofenschlacken  —  im 
gutgeflossenen  Zustande  Gemische  von  Bi-  und  Singulosicaten  mit 
32—33  KieselÄure,  22—44  Eisenoxydul,  7.5—9  Zinnoxyd,  1.4— 1.& 
Kalkerde,  1.« — 2  Magnesia,  7 — 8  Thonerde  —  werden  in  durch 
Wasser  abgeschrecktem  Zustande  weniger  zur  Eeduction  des  ver- 
schlackten Zinnoxjdes,  als  zum  Ausschmelzen  des  mechanisch  ein- 
geschlossenen Zinnes  in  niedrigen,  den  Erzöfen  ähnlichen  Spuröfen 
(Schlacken treiböfen)  von  1.7  M.  Höhe,  0.85  M.  oberer  und  0.7  M. 
unterer  Tiefe,  O.cs  M.  oberer  Weite  hinten  und  0.45  M.  vorn, 
0.5  M.  unterer  Weite  hinten  und  0.38  M,  Weite  vorn  verschmolzen 
(Schlackentreiben),  wobei  sich  bei  der  geringen  Ofenhöhe  mög-  ^JJJf^j^jf*^ 
liehst  wenig  Eisen  reduciren  soll. 


Zinn 

Eisen 

Blei. 

Kupfer 

Arsen 

Antimon 

Wismuth 


i.  k.  1. 

99.594  99.410  98.18 

Spr.      "Spr.     Spr. 

0.406    0.590    1.60 
Spr.      Spr.     Spr. 


Pemaniflches  Zinn, 
i  und  k  Schlaggen- 


NaMer 
Weg. 


schlacken. 


treiben. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  186S,  S.  147. 
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Umschmelzen  der  Schlacken  mit  Öaigerdömem,  Härtlingen,  Ofenbruchen, 
FlugBtaub,  Gekrätz  u.  s.  w.  bei  stärkerem  stechend eren  Winde  als  beim  Erz- 
schmelzen, damit  eine  bessere  Reinigung  des  Zinnes  bei  recht  dünnflüssiger 
Schlacke  erfolgt,  welche  theüs  abgesetzt,  theils  noch  aufbereitet  wird;  das  ge- 
panschte Schlackenzinn  ist  zuweilen  reiner  als  Steinzinn. 

H&rtiinge.  3^  Eisensaueu   (Härtlinge,   Hartbrüche).    Gegen  61 — 63 

Proc.  Eisen  und  30 — 31  Proc.  I&nn  enthaltende  Ansätze  aus  dem 
Vorherd  des  Schachtofens,  welche  zwischen  Kohlen  geglüht,  rasch 
abgekühlt  und  mit  ausgetretenen  Zinnkügelchen  bedeckt  im  Krumm- 
ofen /umgeschmolzen  werden. 

Flugstaub.  4.  Flugsta^b,  kommt  nebst  Krätzen  und  Ofenbrüchen 
aufbereitet  zum  Schlackentreiben. 


X.   Arsen. 

# 

Eigentiicb«         179.    Arsenerze.    Zur   Darstellung  der  Arsenikalien*)    ver- 
wendet  man 

1.  Eigentliche  Arsenerze*),  und  zwar: 
Gediegen  Arsen  (Scherbenkobalt,  Fliegenstein,  Näpf- 
chenkobalt), zuweilen  mit  mehr  oder  weniger  Fe,  Ni,  Co,  Sb  und 
Ag  (S.  205),  in  Mineralien  meist  beigemengt. 

Hauptsächlich  auf  Gängen  in  Begleitung  von  Süber-,  Blei-,  Kobalt-  and 
Nickelerzen  (Andreasberg,  Erzgebirge,  Kapnik  in  Siebenbürgen,  Kongsbergu.  S.  w.). 

Arsenikalkies  (Löllingit)  Fe^Ass  oder  Fe  As^  mit  resp.  67.4 
und  72.8  As,  zuweilen  goldhaltig  (Ribas,  Reichenstein.') 

Auf  Gängen  (Andreasberg  mit  SUbererzen)  und  Lagern  (Reichenstein  in 
Schlesien,  LölUng  in  Kämthen,  Schladming  in  Steyermark  u.  s.  w.). 

Arsenkies  (Misspickel)  te  •+-  Fe  As  oder  Fe  Sj  -}-  Fe  Assmit 
46.53  As,  das  Fe  öfter  durch  6—9  Proc.  Co  und  Ni  ersetzt  und  zu- 
weilen etwas  Silber-,  auch  goldhaltig  (Goldkronach). 

Auf  Gängen  und  Lagern  in  Begleitung  verschiedener  Erze,  z.  B.  mit  Silber- 
erzen in  Andreasberg,  Ungarn,  Siebenbürgen  u.  s.  w.,  mit  Zinnerzen  im  Erz- 
gebirge und  in  Comwall,  mit  Blende,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Fahlerz  und  Anti- 
monglanz bei  Schmiedeberg  in  Schlesien  u.  a. 

An  Arsenikerzen  haben  in  einem  der  letzteren  Jahre  producirt:  England 
1.116.000,  Preussen  1.225.000,  Oesterreich  126.000  und  Sachsen  140.000  Kil. 

uTiErae  ^'   Nickel-,  Kobalt-,  bleifreie  und  bleihaltige  Silber-  und 

ge  rae.  j^^^fQ^erze,  welche  Arsen  als  wesentlichen  Bestandtheil  enthalten 
(Kupfernickel,  Speiskobalt,  Arsensilber  u.  s.  w.)  und  zuweilen  dessen 
Gewinnung  als  Nebenproduct  zulassen. 


1)  Citate:  Kerl,  Repertor.  d.  techn.  Literatar,  1,  36.  8)Hutpratt-KerI,  teehn. 

Chem.  1,  643.    3)  QüttUr,  über  die  Formel  dei   Arsen ikalkietes  la  Belchensteln  und  deseea 
Goldgehalt.  Breslau  1870. 
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Arsenika- 
lien. 


Darstel- 
lung. 


180.  Daratellimg  der  Arsenikalien.  Man  begreift  unter 
auf  Hüttenwerken  dargestellten  Arsenik  allen  sublimirtes  metalli- 
sclies  Arsen  (Fliegenstein,  graues  Arsen^,  arsenige  Säure 
(weisses  Arsenglas,  Weissglas  und  Giftmehl)  und  die  Schwefel» 
Verbindungen  des  Arsens  (gefärbte  Arsengläser),  und  zwar 
die  höhere  Schwefelungsstufe  (Bauschgelb,  Operment,  gelbes 
Arsen^las)  und  die  niedrigere  (Bealgar,  rothe  Arsenblende, 
Rauschroth,  rothes  Ar^nglas).  Arsensaures  Kali  und  Arsen- 
säure sind  Gegenstände  des  Fabrik-,  nicht  des  Hüttenbetriebes. 

181.  Metallisches  Arsen  (Fliegenstein).  Die  Darstellung 
desselben  geschieht  seltener  durch  Umsublimiren  von  Scherbenkobalt 
oder  Reduction  von  arseniger  Säure  durch  Kohle  (früher  in  Alten- 
berg*), als  durch  Erhitzen  von  Arsenkies  (FeA8«  +  FeSa  = 
2Fe  S+  2A8)  oder  von  Arsenikalkies  (4FeAs4  =Fe4  As  -+-7 As), 
bei  Luftabschluss,  von  denen  ersterer  anfangs  etwas  Schwefelarsen  ent- 
lässt,  dessen  Entstehung  aber  durch  einen  Zusatz  von  Pötasche  oder 
Aetzkalk  zum  Erz  zu  vermeiden  ist.  Das  erfolgende  Sublimat  (Flie- 
genstein)* ist  bei  richtig  geleiteter  Operation  stahlgrau,  stark  metal- 
lisch glänzend,  schuppig  krystallinisch,  von  5.7 — 5.90  spec.  Gew.  und 
bei  Temperaturen  unter  80®  C.  weniger  leicht  oxydirbar. 

Dieses  für  den  Handel^erwünschte  kristallinische  Prodact  erfolgt,  wenn  der  Modiflcatio- 
Condensationsraum  (Vorlage)  für  den  entwickelten  Arsendampf  nahezu  die  Tem*     ^^^  ^^^ 
peratur  des  Dampfes  seihst  hat;  dagegen  entsteht  bei  niedrigerer  Temperatur  der     ^"®'**- 
Vorlage  und  wenn  sich  der  Arsendampf  mit  anderen  heissen  Gasen  (z.  B.  Kohlen- 
säure und  Eohlenoxydgas  bei  Reduction  von  arseniger  Säure   durch  Kohle)  ent- 
wickelt,  eine  allotropische    Modification^)    des   Arsens  in  Gestidt  eines 
weniger  leicht  verkäuflichen  dunkelgrauen,   leicht   oxydabeln   Pulvers   (graues 
Arsen),  welches,   da  sich  seine  Entstehung  niemals  ganz  vermeiden  lässt,  meist 
auf  dem  Hüttenwerke  selbst  zur  Darstellung  anderer  Arsenikalien  verwandt  wird. 
Das  Arsen  wird  bei  etwa  ISO"  C  dampfförmig  und  schmilzt ')  in  einem  geschlosse- 
nen Kohre  bei  einer  zwischen  dem  Schmelzpunct  von  Antimon  und  Silber  liegen- 
den Temperatur.    Bei  Luftzutritt  erhitzt,  verbrennt  dasselbe  mit  bläulich  weisser 
Flsonme  und  unter  Entwicklung  weisser  Dämpfe. 

Der  unter  einem  geräumigen  Rauchfang  stehende  Sublimirofen  sabiimir- 
hat  im  Allgemeinen  die  Einrichtung  ,  des  in  Fig.  233  dargestellten  °'*'^' 
Real^rofenSy  nur  befindet  sich  zwischen  den  glasirten  Röhren  a  und 
der  Vorlage  6  ein  spiralförmig  aufgerolltes  Eisenblechtäfelchen,  welches 
in  beide  etwa  105  Mm.  hineinragt,  mit  Thon  überzogen,  damit  lutirt 
und  dazu  bestimmt  ist,  den  Arsendampf  grossentheils  in  seinen 
Zwischenräumen  zu  condensiren.  Die  Vorlagen  haben  an  der  Stirn 
eine  kleine  Thür  von  Eisenblech,  die  bis  gegen  Ende  der  Operation, 
wo  erst  ein  Beobachten  der  Röhre  nöthig  wird,  mit  Lehm  ver- 
strichen bleibt.  Die  Röhren,  welche  dicht  sein  und  dem  Einflüsse 
des  Feuers  und  dem  Erzgewichte  Widerstand  leisten  müssen,  stellt 
man  zu  Reichenstein  aus  1  Thl..  frischem  und  2  Thl.  gebranntem 
Thon  (Chamotte)  her  und  giebt  ihnen  entweder  einen  Beschlag  aus 
Lehm,  Blut,  Kälberhaaren,  Eisenhammerschlag  und  Alaun  oder 
dadurch  eine  Glasur,  dass  man  dieselben  nach  dem  Austrocknen 
möglichst  glättet,    einen   Brei   von   gebranntem    und  ungebranntem 


20&,  575. 


1)  DumaB,  angew.  Cbem.  (1835),  4,  llO.        2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S;  423.  3)  Ding  1. 
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Thon  oder  gepulvertem  Quarz  einreibt  und  dieselben  brennt.  Zu 
weite  und  zu  Kurze  Röhren  geben  viel  grnues  Pulver  im  Gemisch 
mit  arseniger  Säure ,  indem  ersteren  Falle  iiel  Luft  darin  einge- 
schlossen isty  anderen  Falles  der  Arsendampf  zwischen  der  Blechspirale 
hindurch  in  die  mit  Luft  gefüllte  Vorlage  tritt  und  sich  hier  theilweise 
oxydirt  Die  Feuerung  wird  mittelst  der  Füchse  im  Gewölbe  geleitet. 
Die  Sublimation  erfordert  nachstehende  Manipulationen:  Füllen 
der  Röhren  mit  Erz,  Einbringen  der  Blechspirale^in  dieselben ,  An- 
lutiren  der  Vorlagen ,  sobald  sich  nach  b^onnener  Feuerung  Arsen- 
dämpfe entwickeln,  Unterbrechung  der  Operation  ns^xk-  einer  gewissen 
Zeit  und  wenn  sieh  beim  OefEhen  der  Vorlagentfaür  keine  Dämpfe 
mehr  zeigen,  Erkaltenlassen  des  Ofens,  Abnehmen  der  Vorlagen, 
welche  meist  pulverförmiges  Arsen  enthalten,  und  der  Blechspiiale, 
vorsichtiges  Auseinanderrollen  derselben ,  um  die  Fliegensteinlamellen 
nicht  zu  beschädigen  und  Ausräumen  der  Rückstände,  um  sie  durch 
Röstung  noch  auf  arsenige  Säure  zu  benutzen, 

Reichenstein ^)  (Schlesien).  Ofen  mit  26'  glasirten  Rahren  von  0.68  bis 
0.73  M.  Lftn^  und  0.18  M.  Weite  mit  anf  Sttttzen  rnheaden  Thonvorlsgen  und 
Eisenblechspirale,  auf  jeder  Seite  in  der  untern  Reihe  7.  darOber  in  den  Zwischen- 
räumen 6  Stück  Röhren;  OfenfUilung  von  250  Eil.  Arsemkalkiesschlieg  mit  SOProc. 
arseniffer  Säure  giebt  nach  10  St.  etwa  60  Kil. »  20  Proc.  Arsen,  davon  90  Proc. 
als  Fhegenstein  und  io  Proc.  als  Pulver;  die  Rackstftnde  liefern  beim  Rösten 
nch  etwa  30  Proc.  arsenige  Säure. 

Freiberg.*)  Snblimiren  von  Erzen  mit  35  Proc.  Arsen,  während  arsen- 
ärmere  Erze  mit  etwa  15  Proc.  Arsen  zur  Realgarfabrikation  benutzt  werden, 
indem  bei  ersteren  aublimirter  Fliegenstein  den  Uals  der  Voriagen  rasch  ver- 
stopfen würde. 

Ribas  (Spanien').  Ofenfüllung  von  400--476  Kil.  für  22  Röhren  von  0.71  M.^ 
Länge  und  0.18  M.  Weite,  Erhitzung  während  9  St  mit  200  Stück  Torf  und 
2.08->8  Hectoliter  Steinkohlen. 

182.    Arsenige  Säure  (Weisses  Arsenglas,  Giftmehl). 

Dieselbe,  das  Hauptproduct  bei  Darstellung  von  Arsenikalien  auf 
Hütten  9  entsteht  beim  Rösten  von  Arsenmetallen.  Als  Rohmateria- 
lien dienen 

ä)  eigentliche  Arsenerze  (Scherbenkobalt ,  Arsenkies,  Arseni- 
kalkies),  welche  beim  Rösten  arsenige  Säure  in  Condensationskam- 
ihem  in  Gestalt  eines  mehr  oder  weniger  grauen  Pidvers  (Giftmehl) 
entlassen;  dasselbe,  seltener  Handelswaare,  wird  noch  ein  oder  mehr- 
mals umsublimirt  oder  raf&nirt  (Grob-  und  Glasmachen),  um 
daraus  Handelswaare  in  Gestalt  einer  glasartigen  Masse  (weisses 
Arsenglas,  Weissglas)  zu  erzielen.  Die  erfolgenden  Rückstände 
(Arsenikabbrände,  Arsenikbrände)  werden  entweder  abgesetzt 
(Altenberg)  oder  noch  auf  Gold  (Reichensteiner  Arsenikalkies, 
Ribaser  Arsenkies)  oder  Silber  weiter  verarbeitet  (Andreasberge  r 
Scherbenkobalt,  Freiberger  Arsenkiese). 

b)  Arsenhaltige  Silber-,  Nickel-,  Kobalt-,  namentlich 
Zinnerze  (Sachsen,  Cornwall),  Bleierze  (Freiberg),  Kiese 
(Freiberg)  u.  s.  w.,  aus  denen  beim  Rösten  arsenige  Säure  als 
Nebenproducte  erhalten  wird,  welche  man  in  angegebener  Weise 
raffinirt.  (Freiberger  arsenikalischer  Flugstaub  aus  Kilns,  Schutt- 
und  Fortschaufelungsöfen  hält  durchschn.  75  Proc.  arsenige  Säure). 


1)  K  e  r  1,    Met  4,  511.        8)  B.   u.  b.  Ztg.  1871,  S.  846.        3)  B.  a.  h.   Ztg.  18&S,  8.  7M. 
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c)  Arsenkalk')  (arBensaurer  und  arseniksaurer  Kalk)  aus  Anilin- 
fabriken,  welcher  beim  Erhitzen  in  Eisenretorten  fiir  sich  in  Folge 
eines  Gehaltea  an  organischen  Substanzen  oder  beim  Ueberleiten  reduci- 
render  Gase  Arsendämpfe  entwickelt,  die  in  mit  heisser  Luft  versehe- 
nen Condensationskanimem  eintretend  iu   arsenige  Säure  übergehen. 

Zur  Darstellung    von    weissem    Arsenglas    können    nocbstenendB  varuiru. 
Operationen  erforderlich  sein: 

1.  Rösten  der  Arsenmetalle  zur  Erzeugung  von  Giftmehl,     nanea. 

Arsenikalkies  stösst  in  Dunkelrothgluth  bei  Lidtzutritt  Arsen-  Thaoria, 
dämpfe,  bei  steigender  Temperatur  arsenige  Säure  aus  und  es  bleibt 
ein  Gemenge  von  Eiseucxyd  and  arsensaurem  Eisenoxyd  zurück. 
Araenikkies  enUasst  unter  ähnlichen  Verhältnissen  erst  Schwefel- 
arsen, dann  schweflige  und  arsenige  Säure  unter  Zurücklassung  von 
Eiseuoxyd  nebst  geringen  Mengen  von  schwefelsaurem  und  arseu- 
flaurem  Eisenoxyd.  Arsenhaltige  Kickel-  und  Kobalterze 
geben  beim  Rösten  arsenige  Säure  und  Arsensuboxyd  und  es  bleiben 
basisch  arsensaure  Salze  zurück.  Um  die  entwickelte  arsenige  Säui'e 
möglichst  rein  und  von  weisser  Farbe  zu  erhalten,  muss,  damit  kein 
Erzstaub  in  die  Condensationskaramem  (Giftkammem)  gelangt ,  beim 
Eintragen  und  Umkrählen  des  Schlieges,  sowie  beim  Ausräumen  der 
Bückstande  der  Zug  zur  Giftkammer  geschlossen  und  ein  Nebenzug 
(verlorner  Fuchs)  geöffnet  werden,  auch  das  Umkrählen  vorsichtig 
geschehen,  namenuich  aber  verhütet  werden,  dass  kohlige  Theile 
von  der  Feuerung  zwischen  die  arsenige  Saure  gelangen: 
Vif.  m. 
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Diese  geben  beim    RaffinireD    zur    Reductiou  von  Arsen  Veran- 
welches     das    Ai-sengtas   dunkel    färbt,    sowie   auch    beim 
Rösten  der  Erze  ins   Giftmehl   übergerissener   Arsenscblieg,  welcher 
beim  Raföniren  des  MehLes  Arsen  entlassen  kann. 
Als  Röstöfen  kommen  zur  Anwendung: 

a)  Muffelöfen,  bei  welchen  die  Feuergasse  mit  dem  Erze  nicht 
in  Berührung  kommen  und  deshalb  ein  reines  Product  erfolgt,  aber 
viel  Brennmaterial  verbraucht  wird  (Reichenstein,  Andreasberg, 
Altenberg}. 

fieichensteiner  Ofen')  (Fig-  238).  a  Rost.  &  Ascbenfall.  c  &  Feiier- 
cauäle  unter  dem  8.45  M.  langen  und  2.3  M,  breiten  Herde  d.  e  und  f  nach  der 
Doppelesse  g  führende  Üanäle.  h  in  den  Raum  i  und  von  da  in  die  Flngstaub- 
kainmem  führender  Canal,  mittelst  Schiebers  r  zu  BchliesBen.  h  Schlitz  zur  Auf- 
nahme des  »^röeteten  Erzes  mit  Schieber  l  und  mit  Raiichfang  g  darüber,  m  Char- 
giröl^ung  fllr  das  auf  dem  Ofengewölbe  abgewärmte  Erz.  n  und  o  LuftzufOhrungs- 
canäle.   p  Arbeitsötfoung  mit  Gezahwalze. 

Andreaaberger  Ofen^)    (Fig.  239).     u  Chargircanal.    b  üemauerter  Röst- 
herd,   c  GuaEeiseme  Muffel,    3.14  M. 
Flg.  VIS.  lang,  2.2e  M.  breit  und  0.63  M.  hoch. 

d  Scbtits    zum   Entlassen  des   abge- 
rösteten   Erzes  in    den  Kühiraum    e. 
f  Arbeitsöffnung,    g  Gezahwalze.      h 
Schlot  hinter  der  ArbeitsöShung  zum 
Schutze  der  Arbeiter,    i  Oe&un^  zum 
Entweich^  der  ar«enigea  Silure  m  die 
gemauerten  Giftkammem  k  imd  von  da 
in  den  Giftthunn.  t  Schieber,  m  Bam- 
steiuumkleidnng   auf  der  Eisenmoffel. 
n,  o  und  p  Flammenzflge.   q  Esse  mit 
Schieber  r.      s    Ausgesparter  Raum. 
t   Feuerungaraiun.      u   Aschenfall.     ic 
Oeffnungen  zum  Reinigen  der  Züge  n. 
b)  Gaaröstöfen,  welche  eine 
bessere  Ausnutzung  des   Brennmaterials    gestatten,    als   die   vorigen, 
ohne  dass  die  arsenige  Säure  von  den  Feuergasen  verunreinigt  wird. 
Am   besten   eignen  sich  ans  verkohlten  Brennstoffen  erzeugte  Gase. 

Ribas  in  Spanien')   (Fig.  230).    a  Gasgenerator  2  M.   hoch   nnd  0.89  M, 
weit,  durch  die  0.62  M. 
Fig.  m.  -  weite  OeffbungA  zu  Bitei- 

sen, b  Rosf.  cAsrhen- 
fall,  1.57  M.  hoch.  (itV 
näle  zum  Eintritt  kalter 
Luft,  welche  erwärmt 
bei  e  aber  die  Fener- 
brücke  f  austritt,  g. 
Späbeldcher.  ■  Esse, 
wälirend  des  Chargirens 

Se^tfhet,  sonst  durch 
en  Schieber  i  geschlos- 
sen. I  Canal  zur  Ab- 
leitung der  DAmpfe  nnd 
Gase  in  die  Conden- 
satinnskammem,    »äb- 


i)  Kerl,  Ob«rb.  HtlUSBpr.  B.  : 
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öffiiimg.    n  Arbeitathllr  mit  Gez&hvalze.     Herd  3.14  M.    lang   tmd    bei    it;    0.31 
M.  hoch. 

DerFreiberger  Ofen  hat  eine  ganz  ähnliche  Einricbtang  wie  Fig.  52,  S.  66, 
nur  geht  die  Oeffnung  c  des  Generators  hia  an  die  Oberfläche  des  Ofena;  atatt 
der  FlugBt&ubkammem  t>  ist  ein  250  M.  langer  Giftfaitg  vorbanden.  Herd  1.39  M. 
laj^  and  3.14  M.  breit. 

c)  Flammöfen  mit  directer  Feuerung.  Derartige  hinsieht- ^ 
lieh  des  Brennmaterialconsums  zweckmässige,  aber  eine  Verunreini-  f 
gung  der  arsenigen  Säure  begünstigende  Oefen  werden  Seltener  bei 
eigentlichen  Arseuerzen  (Ribas*),  als  da  angewandt,  wo  mau  die 
arsenige  Säure  als  Nebenproduct  gewinnt,  z.  B.  bei  arsenhaltigen 
Zinnerzen  (Fig.  220).  Bei  der  höheren  Temperatur  in  den  Conden- 
sationsräumen  erfolgt  ein  weniger  feines,  schweres  Mehl. 

ZurVerdichtungderbei230"C.   ( 
"^'  *"■  flüchtig      werdenden      arsenigen  " 


A  Röstöfen  (Fig.  228).    a  nach  dem  Giftthunn  führender  Canal. 
tröpfelt.    Der  arseuigsaure  Kalk  giebt  nach  dem    Eindampfen   beim 


1.'  Ztg.  IMS,  8,  767,  t: 
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Erhitzen  mit  reducirenden  Agentien  in  Retorten  Arsendämpfe,  die 
man  zu  arseniger  Säure  verbrennen  kann. 

Bei  gleichen  Längen  des  Rauchzuges  findet  in  Canälen  eine  voUstäDdigere 
Abkühlung  statt,  als  in  Thtirmen.  Die  Giftthürme  wirken  wie  Schornsteine, 
namentlich  bei  Oefen,  deren  Feuergase  mit  der  arsenigen  Säure  sich  mischen, 
indem  die  unteren  Kammern  die  oberen,  die  äusserefi  die  mittleren  erhitzen. 
Aus  Muffelöfen  bewegen  sich  die  Dämpfe  in  den  Thürmen  träge  und  bei  der  lang- 
samen Abkühlung  entstehen  für  den  Handel  nicht  erwünschte  grössere  Krystalle. 
Gasflammöfen  in  Verbindung  mit  liegenden  Canälen  gestatten  eine  raschere  Con- 
densation,  indem  die  Dämpfe  schneller  nach  den  kälteren  Theilen  strömen.  Bei 
kühl  gehaltener  Condensation  ist  das  Mehl  leichter  und  feiner,  als  wenn  die 
Temperatur  in  Folge  mit  eintretender  Feuergase  sich  höher  hält. 

Manipuia—  Die  Manipulationen  beim  Rösten  sind  folgende:  Chargireu  bei 
geschlossenem  Zuge  zu  den  Condei^sationskammem,  Oeffnen  desselben, 
anfangs  stärkeres  Feuer ,  um  das  Erz  zur  Rothgluth  zu  erhitzen,  dann 
schwächeres  und  zuletzt  wieder  stärkeres;  anfangs  selteneres,  dann 
öfteres  aber  vorsichtiges  Umkrählen  (bei  an  arseniger  Säure  reichem 
Flugstaub  öfteres  Umschaufeln,  damit  derselbe  nicht  frittet).  Vor- 
schieben der  Post  gegen  die  Feuerbrücke,  nachdem  der  daselbst 
liegende  Theil  abgedampft  ist  und  die  Rückstände  zur  Seite  geschoben 
sind,  Einsetzen  einer  neuen  Post  an  der  Fuchsseite;  Zeitdauer  der 
Röstung  je  nach  Reichhaltigkeit,  Korngrösse  und  Aufschliessbarkeit 
des  Erzes  variabel,  Beendigung  bei  aufhörendem  Flammen,  nachlassen- 
der Dampfentwicklung  und  eben  nur  bemerkbarem  Rauch  am  Schorn- 
stein bei  richtiger  Feuerung,  Ausräumen  der  Rückstände  in  den 
vorn  im  Ofenherd  befindlidben  Schlitz;  Ausräumen  des  Giftmehles 
nach  beendigter  Jahresarbeit  oder  wenn  sich  eine  gew^isse  Menge 
davon  angesammelt  hat,  von  Arbeitern ,  welche  mit  doppelter  und  eng 
anschliessender  Kleidung  und  einem  feuchten  Schwamm  vor  Mund 
und  Nase  versehen  sind. 

oiftmehi-  2.  Raffination  des  Giftmehles.     Dieselbe  besteht  in  einem 

Umsublimiren  des  pulverformigen  grauen  Giftmehles,  um  nicht  flüch- 
tige Unreinigkeiten  zurückzuhalten  und  eine  weisse  glasartige  Masse 
(weisses  Arsenikglas)  zu  erzielen.  Man  erreicht  beide  Zwecke 
'entweder  in  einer  Operation  (Andreasberg,  Reichenstein)  oder 
in  zwei  Operationen,  wo  dann  die  erstere  (das  Gröbmachen)  die 
Abscheidung  der  Unreinigkeiten  bei  niedrigerer,  die  zweite  die 
Umwandlung  des  dabei  erfolgten  weissen  Pulvers  in  eine  glasige 
MassB  (das  Glas  machen)  bei  einer  höheren  Temperatur  bezweckt 
(Ribas). 
Grob-  a)  Gröbmachen.    Hierzu  dient  ein  Sublimirapparat  (Raffinir- 

w'eiMofJA.   oder  Weissofen)  von  nachstehender  Construction  (Fig.  232). 

Verfahren.  Wird  in  dem  Kessel  a  das  Arsenikmehl    bei    möglichst  gelinder 

und  gleichförmiger  Temperatur  erhitzt,  so  dass  keine  Sinterung  der 
Säure  auf  dem  Kesselboden  eintritt,  so  erfolgt  in  der  Trommel  ein 
gleichförmig  lockeres,  zartes  Sublimat,  während  ein  Theil  der  Dämpfe 
erst  in  der  Flugstaubkammer  zur  Verdichtung  gelangt.  Fühlt  man 
mit  einer  Visirnadel  auf  dem  Kesselboden  nur  Frzstaub  und  be- 
schlägt dieselbe  beim  Einbringen  durch  eine  mit  Eisenpfropfen  ver- 
schliessbare  OefFnung  im  Hute  nicht  mehr  weiss,  so  ist  der  Process 
beendigt   und   man   räumt   nach   dem   Erkalten   des  Apparates  das 
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Sublimat  (entweder  Handelsproduct  oder  Material  zur  Arseu-Glas- 
bereitung)  und  die  wieder  zum  Erzrösten  gelangenden  Rück- 
stände aus. 

a  Kessel  uis  möglichst  graphit- 
armem  Roheisen  mit  angescbrobe- 
nem  tmd  aiuzu  wechseln  dem  öS  Mm. 
dicken  Bodenstfick  zur  Aufnahme 
der  arsenigen  Säure,  0.73  M.  tief 
und  0.58  M.  weit.  6  Rost,  0.89  M. 
weit,  c  Schürloch,  0.39  M.  weit. 
d  zwei  FQchse  nach  der  Esse  {. 
e  mit  einem  Kitt  aus  Lehm,  Haa- 
ren imd  Blut  auf  einander  lutirte 
Eisencjlinder  (Trommeln)  von  0.39 
H.  Höhe,  f  Biethut  mit  einem  nach 
der  durch  einen  Schieber  in  zwei 
Abtheilungen  getheilten  Condeu- 
aationskammer  h  gehenden  Eisen- 
rohre- k  Esse  zur  AbflthrimK  der 
Pämpfe.  Keaaeldauer  variabel,  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Guss- 
eisens;  die  Kessel,  durch  eine 
Schicht  gebildeten  Arseneisens  ge- 
schlitzt, werden  meist  nur  am  Bo- 
den, wo  die  Stichflamme  wirkt, 
durchgebrannt  und  können  bis  60 
und  mehr  Sublimationen  aushalten 

b)  Glasmachen.     Bei 
stärkerem    Erhitzen     pulver- 

förmiger  arseniger  Säure  sublimirt  dieselbe  and  schmilzt  an  den 
Trommelwänden  zu  einem  weissen  Glase,  wenn  die  Trommeln  die 
richtige  Temperatur  haben. 

Beim  Sublimiren  der  arsenigen  Säure  in  flachen  oder  offenen  GefUssen  er- 
folgt dieselbe  als  krystallinigch-pulveriges  Product,  ist  d^egen  zum  Schmelzen 
geneigt,  wenn  die  Sublimation  aus  tieferen  Gefässen  in  hinreichend  warme  Trom- 
meln tritt,  wobei  der  mechanische  Druck  verstärkt  wird  und  die  Sänre  vor  der  Ver- 
flUchtignng  eine  höhere  Temperatur  annimmt.  Mit  steinendem  Drucke  bei  passen- 
der Trommeiwärme  nimmt  die  Güte  des  Glases  zu.  Die  Temperatur  ist  die  rich- 
tige, wenn  mittelst  eines  Besens  gegen  die  Trommel  gespritztes  Wasser  vom  zweiten 
Trommeltheil  unter  Zischen  vom  oberen  aber  allmälig  verdampft.  Bei  zu  hoher 
Temperatur  erfolgt  viel  Sublimat  in  der  Flugstaubkammer,  bei  zu  niedriger  ein 
unansehnliches  Glas. 

Wird  eine  durch  den  Hut  eingebrachte  Eisennadel  nicht  mehr  weiss 
beschlagen,  so  lässt  man  den  Apparat  14 — 16  St.  erkalten,  nimmt  die 
Trommeltbeile  ab  und  entfernt  daraus  die  26—52  Mm.  dicke  glasige 
Rinde  durch  Schläge  gegen  die  Trommel  oder  durch  Ausbrechen  mit 
eiserneu  Meissein.  , 

An  Trommeln  aus  Zinkblech  haftet  das  Gtas  weniger  als  an  solchen  aus 
Eisenblech  oder  Gusseisen;  letztere  sind  wegen  ihrer  Schwere  schwieriger  zu 
handhaben. 

Macht  man  keine  Grobe,  sondern  verwandelt  das  graue  Gift- 
mehl durch  passende  Temperatur  beim  Sublimiren  gleich  in  Glas, 
so  erscheint  dieses  von  emporgerissenen  Unreinigkeiten  grau  gefärbt 
(Rohglas)  und  bedarf  dann  einer  zweiten  Raffination  (Andreas- 
oerg,  Reichenstein).    Gutes   rafhnirtes  Arsenglas  ist  im  frischen 
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Belapiele. 

Reichen« 
■tein. 


Andreas- 
berg. 


Ribai. 


Freiberg. 


Ribat. 


Realgar. 


Rohmate- 
rialien. 


Zustande  vollBländig  glasig,  durchsichtig,  glasglänzend  und  hat 
muschligen  Bruch;  bei  längerem  Liegen  wird  dasselbe  unter  Eintritt 
von  Differenzen  in  Löslichkeit,  Härte  und  specifischem  Gewicht 
krystalliniäch,  porzellanartig,  opal-  und  wachsglänzend.  Eine  gelb- 
Uche  Färbung  des  Glases  kann  von  Schwefel,  metallischem  Arsen 
oder  feinen  Schliegtheilchen  herrühren,  sowie  eine  dunkle  von  Arsen- 
suboxyd, z.  B.  dui'ch  Reduction  von  arseniger  Säure  durch  Graphit 
des  Kessels  erzeugt  werden.    Das  Product  ist  zuweilen  antimonhaltig.^) 

a)  Muffelofenröstung,  Reichenstein.*)  Rösten  von  400:— 500  Kil 
ArsenikaJkiesschlieij  in  52 — 105  Mm.  hoher  Lage  im  Muffelofen  (Fig.  228)  wäh- 
rend 12  Stunden  bis  zum  Aufhören  des  Flammens  mit  7  Proc.  Steinkohlen,  Aus- 
bringen 60  Proc.  arsenige  Säure,  wovon  20  Proc.  aus  den  letzten  Kammern  als 
gutes  Mehl  verkäuflich;  Rückstände  mit  8 — 5  Proc.  Arsen  zur  Plattner'schen  Gold- 
extraction  (S.  316);  zweimaliges  Umsublimiren  von  je  225  Kil.  Giftmehl  in  0.73  M. 
tiefen  und  0.5  M.  weiten  Kesseln  in  10—12  St.  auf  94.5  Proc.  Rohglas  und  92 
Proc.  raf&nirtes  Arsenglas  mit  1.2  Hectol.  Steinkohlen  pro  100  Kil.  Glftmehl; 
Dauer  der  Kessel  16—20  Tage. 

Andreas berg.')  Rösten  von  200 — 300  Kil.  Scherbenkobalt  mit  65  Proc. 
As,  4Vs  Proc.  Pb  und  0.5  Proc.  Ag  bei  78  Mm,  hoher  Lage  während  14 — ^22  St.  mit 
1.1  Cbm.  Buchenholz;  Erfolg  48  Proc.  Giftmehl  und  50—52  Proc.  silberreiche 
Rückstände  mit  1—2  Proc.  Ag  und  12—16  Proc.  Arsen.  Sublimiren  von  125  Kil. 
Giftmehl  in  einem  Kessel  (Fig.  232)  während  8 — 10  St.,  nochmaliges  Umsublimiren 
des  Rohglases  in  Quantitäten  von  175  Kil.   Erfolg  von  100  Giftmehl:  89  Arsen- 

f^las,  7  Rückstände  mit  40 — 60  Proc.  arseniger  Saure  und  4  Sublimat  nebst  Yer- 
ust;  auf  100  Kil.  Arsenglas  gehen  1.19  Cbm.  Holz. 

b)  Gasröstöfen.  Ribas.^)  Rösten  von  Posten  von  750  Kil.  Arsenkies  in 
6  St.  auf  50  Proc.  Mehl.  Gröbmachen  mit  250  Kil.  Giftmehl  in  Kessehi  von  0.63  M. 
Tiefe  und  0.42  M.  Weite  in  8  St.  mit  75  Kil.  Holz  und  50  Kil.  Steinkohlen  bei 
6Vs  Proc.  Verlust;  Raffination  von  200  Kil.  in  7  St.  mit  67  Kil.  Holz  und  33  Kil. 
Steinkohlen  bei  96  Proc.  Ausbringen.  Während  im  Muffelofen  in  24  St.  1000  Kil. 
Erz  mit  6.2  Hectol.  Steinkohlen  abgeröstet  werden  mit  6  Grosch.  Brennmaterial- 
kosten pro  100  Kil.  Erz,  so  setzt  der  Gasofen  in  gleicher  Zeit  3000  KU.  Erz  mit 
200  Kil.  Cokes  durch  bei  2  Groschen  Brennmaterialkosten  pro  100  Kü.  Erz. 

Freiberg.*)  Chargiren  von  900  Kil.  Flugstaub  mit  75  Proc.  arseniger  Säure 
(S.  79)  4mal  des  Tages  durch  zwei  Oeffhungen  im  Gewölbe  des  Flanmiofens 
(S.  401),  Öfteres  Auflockern  und  Umschaufeln 'bei  starker  Rothgluth,  Absnblimiren 
aer  Post  an  der  Feuerbrücke,  Vorrücken  der  Post  vom  Fuchse  gegen  diese,  nach- 
dem die  Rückstände  zur  Seite  geschoben,  um  sie  zur  Bleiarbeit  zu  geben.  Bei 
kleineren  Oefen  gingen  auf  2000—2500  Kil.  Flugstaub  in  24  St  10.4  Hectol. 
Cokes;  Ausräumen  des  Giftfanges  nach  Ansammlung  von  etwa  5000  Kil.  Giftmehl, 
dessen  reinere  Partien  Handelswaare  sind;  die  grauen  vom  Anfang  des  Canales 
zur  Raffination  auf  Weissglas. 

c)  Gewöhnliche  Röstöfen.  Ribas.  Rösten  von  1200  Kil.  Arsenkies  in 
24  St.  mit  2.6  Cbm.  Holz  und  12  Gr.  6  Pf.  Kosten  für  Brennmaterial  pro  100 
KiL  Erz. 

Sachsen  (S.  387)  und  Cornwall  (S."  387).    Rösten  Arsenkies  enthaltender 
Zinnerze. 

183.  Schwefelarsen  (farbige  Arsengl&ser).  Dasselbe  wird 
in  nachstehenden  beiden  Verbindungen  hergestellt: 

1.    Realgar  (Rauschroth,    Sandarach,   RubinschwefeU 
tf 
Arsenrubin),  As  oder  As  S  mit  70.i5  As  und  29.85  S   (angewandt 

hauptsächlich  in  der  Gerberei  zum  Enthaaren  der  Felle,  weniger  in 

der  rärberei  zur  Reduction  des  Indigos,  in  der  Feuerwerkerei  u.  8.  w.)- 

Die  Darstellung  desselben  geschieht  immer  auf  die  Weise,  dass  man 

i)  Kerl,  Met.  1,  728.  2)  Kerl,  Met.  4,  620.         3)  Kerl,  Oberharx.  Hatteapr.  !;>*»•. 

8.  536,  701.         4)  B.  a.  fa.  Ztg.  1858,  S.  767.        5)  PUttner -Rlofa  ter'B  Hattenkunde  2,  ih'. 
B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  245. 
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metallisches  Arsen  (nicht  arsenige  Saure)  mit  Schwefel  in  einem 
passenden  Verhältniss  verbindet,  sei  es  durch  gemeinschaftliche  Sub- 
limation geeigneter  Erze  (Arsen-  und  Schwefelkies)  oder  durch 
Sublimiren  von  Arsenkies  und  Schwefel.  Das  Gemenge  von  Arsen- 
und  Schwefelkies  findet  eich  entweder  schon  in  dem  aufbereiteten  Erze 
vor  (Freiberg)  oder  wird  künstlich  zusammengesetzt  (Ribas). 

Durch  bloases  ZuBftnnnenachnielzen  von  Schwefel  und  Araen  eutatehea 
bei  ETösaereu  Veriusteu  durch  Verflüchtigung  minder  schön  gefirbte  Verbindungen, 
irelciie  beim  Sublimiren  sich  Jeicht  in  mehrere  verschieden  geübte  Producte  zer- 
legen.') Arseoige  Säure  und  Schwefel  geben  beim  Zusammenschmelzen 
Producte,  welche  weder  in  der  Farbe,  noch  in  der  Zueammensetzung  dem  Real- 
gar des  Handels  enlaprechen,  wegen  eines  Qehaltes  an  arseniger  Säure  giftig 
sind  und  sich  für  manche  Zwecke  nicht  eignen,  z.  B.  nicht  zur  Reduction  des 
Indigoa,  zur  Hagelgiesserei  u.  s.  w.  Auch  entsteht  grösserer  Verlust  an  Schwefel 
durch  Oxydation  desselben  durch  die  araenige  Säure.  Zuweilen  kommt  durch 
Schwefelwasserstoff  in  Schwefelaäurefabriken  aus  Schwefelsäure  gefülltes 
Schw'efelarsen  zur  Verwendung  (Freiberg). 

Guter  Realgar  besitzt  eine  moi^enrothe  ins  Hyacinthrothe  und  b»- 
Braune  übergehende  Farbe  bei  pomeranzgelbem  Strich,  ist  amorph,  "proböS! 
durchscheinend,  Süchtiger  als  Kauschgelb  und  letzteres  wieder  flüch- 
tiger, als  arsenige  Säure.  Nicht  immer  erfolgt  die  schönste  Farbe, 
wenn  man  die  Ingredienzien  nach  dem  stöchiometrischen  Verhältniss 
zusammensetzt.  Es  bedarf  deshalb  für  den  Betrieb  im  Grossen  erst 
der  Anstellung  von  Beschickungsproben  im  Kleinen,  um  das  Ver- 
hältniss zu  ermittein,  welches  ein  Produet  von  bestimmter  Farbe  giebt. 

Operationen.     Bei  der  Sublimation  der  angegebenen  Materia-  «»nipnii 
lien  erhält  man  ein  ungleichmässiges,  meist  streifiges  Produet  (Roh- 
glas) ,    welchem   durch  Umschmelzen   (Läutern)    und   Zusatz   von 
Schwefel  oder  Arsen  resp.  Homogenität  und  der  erwünschte  Farben- 
ton gegeben  wird. 

a)  Darstellung  von  Rohglas.     Arsenkies  giebt  beim  Erhitzen    Bohtiu 
unter    Luftabschluss    höchstens    46    Proc    Arsen,    Schwefelkies   der    ""»""i 
Theorie  nach  23,  auf  Hüttenwerken  aber  nur  15 — 18  Proc.  Schwefel, 
Während   nach   stochiometrischem  Verhältnisse    zur    Erzeugung   von 
100   Realgar    130.*  Thle.    Schwefelkies 
und   152.1    Arsenkies    erforderlich  sind,  *^"  '^' 

vei-wendet  man  im  Grossen  meist  gleiche 
Theile. 

Die    Sublimiröfen    (Rothöfen)  o.fen 

sind  entweder  Galeerenöfen  (Fig.  233) 

a  22  Thonrahren  oder  Krüge  von  0.83  M. 
Länge.  0,16  M.  Weite,  der  im  Ofen  befindliche 
Theu  mit  Lehm  Aberzogen,  b  Vorlagen  von 
0,47  M.  Länge  und  0.16  M.  Weite  mit  Lehm 
an  die  Retorten  lutirt  und  oberflächlich  mit 
eber  0,86  Q.-Cm.  grossen  Oeffnung  zum  Ent- 
weichen der  Wasserdämpfe  versehen.  Bei  einem 
.ansteigen  der  Rohren  von  Innen  nach  Aussen 
gelangt  die  Gluth  ans  denselben  weniger  in  die 
Vorla^gen  und  das  gewonneDe  Produet  wird  min- 
der verzehrt  (Ribaa). 
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mit  diBContinuirlicheiD  Betiieb  oder  Retortenöfea  mit  continnir- 
lichem  Betriebe,  in  Gestalt  der  zur  Leuchtgasfabiikation  angewandteu 
Apparate,  welche  an  der  Hinterseite  gefüllt  und  entladen  wer- 
den köunea  {Freiberg),  Das  vordere  hervorragende  Ende  der 
Thonretorte  ist  in  letzterem  Falle  zusammengezogen  und  nimmt  als 
Vorlagen  Eisenblechkästchen  auf,  welche  durch  eine  Oeffnung  den 
Wasserdämpfen  den  Ausgang  und  die  Beobachtung  des  Processes 
gestatten, 
n-  Man  erhitzt  die  zu  ^/j  geladenen  Röhren  allmälig  bis  zur  Roth- 

gluth,  lässt  bei  intenuittirendem  Betriebe  den  Ofen  erkalten,  nimmt 
die  Vorlagen  ab  und  das  darin  enthaltene  Rohglas  behuf  der 
Läuterung  heraus.  Man  sucht  beim  Sublimiren  lieber  ein  festeres  dunk- 
leres arsen  reiche  res,  noch  Schwefel  bedürftiges  Product  zu  erzeugen, 
als  ein  pulveriges  leichtzerreibliches  hellrothes  Sublimat,  welches 
noch  eines  Arsenzusatzes  beim  Läutern  bedarf. 

b)  Läutern  des  Rohglases.  Dieses  besteht  in  einem  raschen 
Einschmelzen  bei  bis  zur  Rothgluth  gesteigerter  Hitze  in  eingemauer- 
ten gusseiaernen  Pfannen  {Fig.  234),  Durchrühren  der  geschmolzenen 
Masse,  Abziehen  der  Unreiuigkeiten  (Läuterschlacke),  Einrühren  von 
Schwefel ')  zur  Herstellung  dunklerer  Sorten  oder  Arsen  für  hellere 
(statt  dessen  wohl  Rohglas  oder  sogenanntes  mageres  Schwefelarsen 
mit  vorwaltendem  Arsen ge- 
*"'■■  ***■  halte)  mit  einem  runden  eiser- 

nen Stabe,  nochmaliges  Ab- 
ziehen der  Schlacke,  wenn  das 
GlasB  dünn  vom  Eisenstabe 
abfliesst  und  nach  dem  Er- 
kalten bei  gehöriger  Farbe 
dicht  ist,  dann  Ablassen  der 
flüssigen  Masse  in  konische 
Formen  von  Eisenblech  (Läu- 
tertöpfe) Bedecken  derselben 
und  Zerschlagen  der  erkalte- 
ten Barreu  in  Stücke. 

a  Pftmne  von  O.TS  M.  LImge. 
0.Ö2  M.  Höhe  nnd  0  81  H.  Breite. 
b  Rost. 

GaleerenCfeD.     SAchsiscbes 

'■  Erzgebirge.*)    Erhitzen  gleicher 

Theile  Schwefel-  und  Arseädee  in 

za  Vi  gefUltea  Rährea  (Fig.  SS3) 

wahrend  10—12  St.  und  Läutern  deB  GlaBM  in  (uigegebeoer  Weise. 

Ribas.')  Erhitzen  von  400  KiJ.  Beschickung  aus  gleichen  Theilen  Araen- 
nnd  Schwefeikieg  in  ansteigenden  Thonröhren  während  6—7  St  mit  100  Kil.  HoU 
und  160  Kil.  Steinkohlen,  Erfolg  von  76  Kil.  Rohglas,  welches  in  Qusotititea  von 
200  Kü.  in  2  St.  in  0.79  M.  unten  und  0.94  M.  oben  langen,  0.81  M.  nuten  und 
0.39  M.  oben  breiten  und  0.71  M.  hohen  Pfannen  mit  100  Stück  Torf  abgeJfcntert 
wird,  indem  man  für  dunklere  Sorten  20—26  Kil.,  für  lichtere  etwa  16  Kil- 
Schwefelziisatz  giebt. 

Reichenstein.  Erhitzen  von  260  Kil.  röschem  ArsenikaDüesschlieg und  89  Kil. 
Robschwefel  in  dem  Fliegen steinofen  (S.  898),  Erfolg  von  76  Kil.  Bohglas,  Um- 


(mit  Ztlcli 


I.  Zi(.  l«a,  S,  TIS.  t)  Kerl,  Usl.  1,  EIS.  S)  B.  a.  b.  ZI«.  ISM,  S.  I 
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schmelzen  von  200  Kil.  davon  in  Pfannen  bei  Zasatz  von  30  Kil.  raffinirtem 
Schwefel  und  Erfolg  von  214  Kil.  Real^ar;  ein  schwefelärmeres  Product  hat  den 
Namen  Rubin  glas  oder  rother  Schwefel  mit  34.77 — 36.57  Schwefel,  also 
5.07—6.63  Proc.  im  Ueberschusse  gegen  As  S  vorhanden. 

Röhrenöfen.  Freiberg.  Beschicken  gattirter,  Arsen-  und  Schwefelkies  Freiberg, 
enthaltender  Schliege  mit  15  Ftoc.  As  und  26 — 28  Proc.  S  in  Oefen  mit  12  Röhren ; 
jede  mit  30  Kil.  Erz  alle  12  St.  beschickt;  Rückstände  mit  Vs  Proc.  As  und 
23 — 24  Proc.  S  zum  Rösten  in  Schüttöfen  und  Fortschaufelungsöfen,  dann  zur 
Schmelzung;  Rohglas  zum  Läutern  unter  Schwefelzusatz  auf  ein  etwa  75  Proc. 
As  und  25  Proc.  s  enthaltendes  kirschrothes  Product  (Stral'gen).  Schwefel- 
arsen aus  den  Schwefelsäurefabriken.  Zusammenschmelzen  nach  dem 
Aussüssen  und  Trocknen  in  geschlossenen  eisernen  Retorten  unter  Gasdruck ;  Ver- 
arbeiten mit  *  Läuterschlacken  in  Galeeren-  und  Röhrenöfen  auf  Rohglas  und 
Läutern  desselben  mit  dem  Rohglas  aus  der  Sublimation. 

2.  Rauschgelb  (Auripigment,  Operment)  As  oder  As^  S3  Rauaohgeib. 
mit  61.04  As  und  38.96  S.    Dieses   Product   von   schön   citron-  bis 
pomeranzgelber  Farbe  erfolgt   durch  Zusammenschmelzen  oder  Sub- 
limiren eines  Gemenges  von  arseniger  Säure*)   (nicht  Arsen)  und 

Schwefel  {2&  +  9S  =  2Äs  +  3 Soder  2As.2  0,  -f-  98  =  2AsaS3 
+  3S  O2),  wobei  höchst  giftige  Producte  als  Gemische  von  Schwefel- 
arsen mit  bis  97  Proc.  arseniger  Säure  in  den  helleren  und  1 — 15 
Proc.  davon  in  den  dunkleren  Sorten  erfolgen.  Es  ist  in  dem 
Rauschgelb  entweder  Schwefelarsen  nur  in  arseniger  Säure  suspen- 
dirt  oder  mit  ihr  zum  Theil  chemisch  verbunden. 

Beim  Zusammenschmelzen  der  Ingredienzen  im  stöchiometrischen 
Verhältnisse  (100  arsenige  Säure  und  73  Schwefel)  erfolgen  minder 
schöne  Farben,  als  bei  geringerem  Schwefelzusatz,  z.  B.  */s — ^j^. 

Die  Sublimation  geschieht  in  den  Arsenikglassublimiröfen  (Fig.  ^JjJ^^JJ^ 
232)  bei  einer  Temperatur,  in  welcter  das  Sublimat  oben  in  den  °^ 
Trommeln  schmilzt.  Bei  höherer  Temperatur  entweichen  viel  Dämpfe, 
bei  zu  niedriger  erfolgt  ein  staubiges  Product.  Der  Process  ist  be- 
endigt, wenn  ein  in  den  Hut  eingebrachtes  blankes  Eisen  keinen 
Anflug  erhält.  Man  hält  das  gute  Glas  als  Handelswaare  von  dem 
streifigen  Glas  und  gelben  Pulver  aus,  schmilzt  oder  sublimirt  erste- 
res  nochmals  um  und  setzt  letzteres  beim  nächsten  Sublimiren 
wieder  zu. 

Reichenstein.    Erhitzen   von  arseniger  Säure  mit  5  Proc.   gepulvertem    seipieie. 
Schwefel  bei  allmäli^  steigender  Temperatur  bis  zur  Roth^luth.    Nach  Büchner^) 
enthielten  durchschemendes  und  gestreiftes,   doppelt  raffanirtes  intensiv  geerbtes 
und  homogenes,   sovde  Glas  von  minder  intensiver  Färbung  resp.  2.5,  1.05  und 
1.34  Proc.  Schwefel,  entsprechend  6.4,  2.68  und  3.43  As,  S,. 

Freiberg. '  Einsatz  von  2  Proc.  Schwefel  auf  den  Boden  des  Sublimir- 
kessels,  darauf  arsenige  Säure  und  Sublimiren. 


1)  Kerl,  Met.  4,  528.     B.  u.  h.  Ztg.  1»53,  S.  778.  2)  B.   a.   h.  Ztg.  1871,  S.  245. 
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XI.  Antimon.    Erze. 


XL  Antimon. 


Ene. 


Kanstpro- 
duete. 


Dar- 

■tellangt' 

metbode. 


184.  Antimonerze.  Zur  Antimongewinnung')  kommen  haupt- 
sächlich in  Anwendung: 

Grauspiessglanz  (Antimonglanz),  §b  oder  Sb.2  .83  mit  72.8 
Proc.  Sb,  zuweilen-  silberhaltig  (Arany-Idka,  Australien*)  und  gold- 
haltig (Magurka,  Australien^).    . 

Auf  Gängen  und  Lagern  in  krystaUinischen  Silicatgesteinen  und  in  Gestei- 
nen der  Grauwackenformation  (Erz-  und  Fichtelgebirge,  Wolfsberg  am  Harz. 
Arnsberg  in  Westphalen,  Magurka  in  Ungarn,  Müeschau  und  Schönberg  in  Böh- 
men ,  Malbosc  in  Frankreich,  Italien,  England,  Spanien,  Portugal,  Toscana,  Kord- 
und  Südamerika).  Fast  alles  in  England  consumirte  Antimon  kommt  aus  Indien 
(Singapore);  Algier  und  Corsika  besitzen  bedeutende  Antimonlagerstätten.  Jähr- 
liche Production  an  Antimonerzen  an  4.170.000  KU. 

Berthierit  Fe  §b  oder  Fe  Sba  S^  mit  56.7  Proc.  Sb,  zuweilen 
mit  Grauspiessglanz  in  grösseren  Mengen  vorkommend.  (Ungarn, 
Auvei^ne  u,  s.  w.). 

Weissspiessglanz  (Antimonblüthe,  Weissantimonerz), 
Sb  oder  Sb^  Oss  mit  84.3  Sb. 

Auf  Lagerstätten  des  Antimonglanzes  und  durch  Oxydation  desselben  ent- 
standen; in  grösserer  Menge  in  Constantine. 

Rothspiessglanz  (Antimonblende^  2§b,  Sb  oder  Sb^  Oj,  2Sb4  S3 
mit  75.05  So,  mit  Antimonglanz  in  TosKana  und  Constantine. 

Von  Kunstproducten  dienen  zuweilen  antimonreiche  Hütten- 
speisen, z.  B.  aus  Fahlerzen,  zur  Antimongewinnung  (Ungarn*). 
Ein  Antimongehalt  von  Bleierzen  wird  im  daraus  gewonnenen  Hart- 
blei (S.  92)  nutzbar  gemacht. 

186.  Antimongewinnungsmethoden.  Dieselben  beschrän- 
ken sich  auf  Hüttenwerken  entweder  nur  auf  das  Ausschmelzen  des 
Schwefelantimons  (Antimonium  crudum)  aus  der  beibrechenden 
Gebirgsart  oder  auch  auf  die  Darstellung  von  metallischem  Antimon 
(Regulus  antimonii)  aus  dem  Antimonium  crudum,  neuerdings 
auch  direct  aus  den  Erzen.  Das  erfolgende  Product  bedarf  meist 
noch  einer  Raffination. 

Der  .Verbrauch  an  metallischem  Antimon  ist  seit  Darstellung  von  Hartblei 
(S.  92)  auf  Blei-  und  Silberhütten  beschränkt  worden. 

Smith  gewinnt  Antimon  auf  nassem  Wege  durch  Auflösen  des 
feingepulverten  Erzes  in  heisser  Salzsäure  in  hölzernen  Trögen,  fallt 
aus  der  Lösung  Antimon  durch  Zink  oder  Eisen  und  schmilzt  das- 
selbe  nach  dem  Auswaschen  unter  einer  Kohlenstaubdecke  im  Tiegel 
zusammen. 


1)  Citate:  Kerl,  Repertor.  d.  teohn.  Lfteratur  1,  31«  8)  Leoben.  n.  Prlbr.  Jahrb.  1867. 
Bd.  17.  3)  Verbandl.  d.  k.  k.  geolog.  Reiohanst.  1868,  No.  7.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1859,  No.  37 ; 
1866,  8.  S3,  80,  135;  1868,  8.  49. 
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Saiger- 
methoden. 


186.  Aussaigem  von  Antimonium  crudum.  Das  Schwefel-  Theorie. 
antimon  lässt  sich  schon  hei'  mässigeT  Rothgluth  aus  den  streng- 
flüssigen Gehirgsarten  ausschmelzen,  wobei  10 — 12  Proc.  Antimon 
in  den  Rückständen  bleiben.  Bei  Anwendung  höherer  Temperaturen 
yerflüchtigt  sich  das  Schwefelantimon,  in  Weissglühhitze  voilstaudig. 
Das  Saigern  geschieht  seltener  und  dann  nur  mit  grossen  Metall- 
verlusten,  allerdings  bei  vollständigerer  Ausnutzung  des  Brennmate- 
rials, direct  auf  dem  Herde  eines  Flammofens  (früher  in  Ramee') 
und  Linz*),  als  in  Gefässen  (Töpfen  oder  Röhren),  welch  letzteres 
Verfahren  bei  erhöhtem  Brennstofifaufwand  ein  grösseres  Ausbringen 
gestattet.  Die  Auswahl  der  einen  oder  andern  Methode  richtet  sich 
hauptsächlich  nach  der  Reichhaltigkeit  des  Erzes  und  dem  "Preise 
des  Brennmaterials  und  des  Antimonium  crudum.  Damit  das  Pro- 
duct  das  im  Handel  verlangte  strahlig-  krystallinische  Gefüge  neben 
metallischem  Glanz  und  Graphit£axbe  erhält,  muss  dasselbe  langsam 
erkalten;  bei  rascher  Abkühlung  wird  dasselbe  unansehnlich.  Das- 
selbe kann  Eisen,  Blei,  Kupfer  und  Arsen  enthalten. 

Analysen  von  Antimonium  crudum: 


Analysen. 


Sb 

a.  62.477 

b.  69.674 
C.  70.265 

d.  71.980 

e.  — 

f.  — 


Pb 

10.403 
11.956 


3.75 
5.53 


Fe 

0.700 
0.630 
0.315 
Spr. 
2.85 
0.35 


As 

Spr. 
Spr. 


S 

26.420 
27.740 
29.430 
28.020 


Cu 


0.79  — 


0.50 
0.10. 


a.  Kronacher  Schw.,  bunt  angelaufen,  nach  Wittstein,  b.  Desgleiclien,  nicht 
bunt  angelaufen,  c.  Ungarisches  Schw.  d.  Englisches  Schw.  e.  von  Magurka. 
f.  Von  Arany-Idka. 


g- 
Fe  S       1.102 
PbS        — 
Asj  S,    0.568 
Sba  S,   98.330 


h. 

4.093\ 

-    / 
3.403 

92.504 


1. 

3.235 

0.247 
96.618 


g.  Von  Rosenau  (Ungarn)  nach  Löwe.*)  h.  Von  Liptau  (Ungarn),  i.  Von 
Keusohl  (Ungarn).  Nach  Reichardt*)  enthält  Schwefelantimon  von  Schleiz 
(neben  wenig  Eisen  und  bei  Abwesenheit  von  Blei)  strahliges  0.162,  kömiges 
0.040^  aus  Spanien  0.063,  von  Rosenau  0.160,  von  Wolfsberg  0.235,  von  Brand- 
holz im  Fichtelgebirge  0.186  und  aus  Ostindien  0.490  As^  S,;  das  Amsberger  Pro- 
duct  von  Casparizeche  ist  arsenfrei.  Mirus  fand  in  Schwefelantimon  des  Handels 
bis  80  Proc.  Quarz. 

1.   Discontinuirlicher  Betrieb. 

a^  Saigern  in  Töpfen  bei  freiem  Feuer.  Dieses  Verfahren 
empfiehlt  sich  für  reichere ,  nicht  hohe  Temperatur  erfordernde  Erze 
bei  billigem  Holze  wegen  grosser  Production  ohne  Nachtheil  für  die 
Gesundheit  der  Arbeiter  und  der  Herstellbarkeit  der  Saigervorrich- 
tung  unmittelbar  neben  der  Grube,  wo  dann  die  gefingeren  Trans- 
portkosten den  höhern  Brennstofifaufwand  wieder  auf  wägen. 

Der  Saigerapparat  ist  sehr  einfach  herzustellen. 


Disoontl- 

Duirlicher 

Betrieb. 

Herdöfen. 


Saiger- 
apparat. 


1)  Kar  steil '8  Arch.  1.  R.  18,  178. 
4)  DIogl.  169,  881. 


2)  Ebend.  18,  SSO.        3)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  S8l. 
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Wolfaberg  am  Harz  (Fig.  236).  a  mit  ZiiglOcbenk  versehene  aus  losen 
Steinen  Eusaimaenges teilte  Wände,    ii  ThongefAsse  zur  Aufnahme  des  Erzes,  mit 

Deckel  zu  versehen  und 
Flg.  88».  mit  durchlöchertem  Bo- 

den, c  RecipieDt«n,  be- 
huf  langsamer  AbkOb- 
lune  des  Inhaltes  in 
scblecbte  Wärmeleiter  d 
(Asche,  Sand,  Erde) 
eingegraben. 

MalboBk-  25—30 
Tiegel  von  0.33  M.  Höhe 
und  0.22  M.  oberer  Weite 
zwischen  zwei  0.25  M. 
hohen  und  0.40  H.  von 
einander  abstehenden 
Wänden. 

Magurka  (Ungarn). 
Bedecken  eines  trock- 
nen freien  3,14  M.  brei- 
ten Platzes  0.16  H.  hoch 
mit  'Asche-  und  Koblen- 
gestübbe.  Einsenken  von 
29—30     irdenen    Reci- 

eienten  von  0.29  M.  Höhe  -  in  einer  Linie  dicht  nebeneinander  zu  etwa  ','4  der 
öhe  in  die  Sohle,  Aufstellen  von  33—34  solcher  Reihen  in  0.32  M.  Entfernung 
neben  einander.  Einstellen  eines  Topfes  von  0.29  M.  Höhe  mit  3  runden  20  Mm 
«rossen  Lüchero  im  Boden  in  den  Hecipienten  und  in  ersteren  noch  eines  zweiten 
Topfes  mit  herausgeschlagenem  Boden. 

Das  Verfahren  beim  Saigern  besteht  darin,  dünnspaltiges  trock- 
nes  Scheitholz  in  etwa  O.es  M.  langen  Stöcken  in  die  Zwischen- 
räume zu  legen,  darauf  eine  dünne  Querlage  von  auf  zwischen  den 
Reiben  eingelegten  Stangen  ruhendes  Holz  zu  bringen  und  dieses 
rasch  von  allen  Seiten  mit  Holzfackeln  anzuzünden  (Wolfsberg, 
Magurka);  oder  Füllen  des  Raumes  um  die  Tiegel  mit  Steinkohlen 
und  Entzünden  derselben  mit  Reisig  (Malbosc),  Abkiihlenlassen 
der  Recipienten  und  Zerschlagen  derselben  mit  der  Vorsicht,  dass 
sie  sich  (etwa  die  Hälfte)  wieder  lutiren  und  brauchen  lassen 
(Malbosc). 

Magurka.')  Charge  für  jeden  der  beiden  in  einander  steheaden  Tftpfe 
4— ä  Kil.,  Erfolg  von  4000—4250  Kil.  Schwefelanfimon  in  I  '/a  St  mit  38 — 41  Cbm. 
Holz.  Bei  hohen  Antimonpreieen  kann  die  nochmalige  Terarbeitui^  der  Saiger- 
rückstände  (Saigerschlacken)  ilurch  Aufbereitung  auf  Stossherden,  Todtrftaten, 
Schmelzen  mit  6—10  Proc.  Glaubersalz,  10  Proc.  Antimonium  crudum  und  10  Proc. 
Kohlenklein  auf  einen  Rohkünig  und  Rafflniren  desselben  mit  20  Proc.  Ant.  cmd.. 
I  Proc.  Schwefelkies  und  3  Proc.  Potasche  sich  empfehlen. 

Malbosc  (Frankreich),  4  Schmelzungen  mit  (^bargen  von  15  Kil.  Er 
pro  Topf  in  40  Stunden,  bis  der  Recipient  voll  ist;  auf  100  Kil.  ausgebrachtes 
Schwefelantimon  geben  300  Kil.  Steinkohlen  und  40  Kil.  Holz.  20  Töpfe  mit 
1200  Kil.  viermaliger  FUllung  liefern  in  40  St.  469  Kil.  Schwefelantimon  mit 
1487  Kil.  Steinkohlen  und  200  Kil.  Reisig. 

Wolfsberg.    Durch  Handscheidung  und  Ausklauben  gereinigte  Ene  geben 
Ruckstände  mit  '',„ — V*  ihres  Gewichtes  Schwefelantimon. 
,.  b)  Saigern   in    Töpfen    in    Flammöfen.     Dieses   Verfahren 

wird  bei  ärmeren,  eine  höhere  Temperatur  erfordernden  Erzen  und 

1)  Oail.  ZUchr.  1S5«,  S.  St.    B.  n.  b.  ZI«.  IMl,   S.  ISS;  1861,  8.  «OS.    Varkandl.  d.  k.  k. 


DftrateUuDg  von  Ant.  cnidum.  41} 

besserer  Ausnutzung  des  BreumnaterialB  zweckmässig  angewandt, 
wobei  aber  die  Gesundheit  der  Arbeiter  m«hr  leiden  kann  (La 
Lincouln  in  Frankreich,  Wolfsberg,  Schleiz). 

La  Lincouln  (Fig.  236,  S37).    a  irdene  Töpfe  von  0.5  M.  Höbe,  0.29  M. 


oberem  und  0.21  M.  unterem  Durchmeaaer,  auf  bauchigen  Untersätzen  6  von 
0.21  M.  Hohe,  0.26  M.  Weite  im  Bauche  und  0.21  M.  Weite  oben  und  unten,  c  Feue- 
nmg.  d  Fllchae.  e  Eaae.  f  Fundament.  Chargiren  von  20  Kii.  Erz  in  jeden 
Topf,  zu  Unterst  reicbes,  darauf  ilrmerea,  zu  oberst  iinnstea;  latUndigeB  scbwachea 
Feuern,  damit  die  Stücke  nicht  zerspringen,  dann  SstQndigea  stArkeres  und  zuletzt 
wieder  2atandiges  scbwäcberes  Feuern;  AbkOhlenlassen  des  Ofens  während  20  bis 
21  St.,  Entfemi         ■      '-    •  --     --  ■"■     ^     -  . .  n       „    .  .     . 

Auabrinicen  von 
1500  Kil.  Erz. 

2.    Coutinuirlicher  Betrieb.    Derselbe  gestattet  eine  grössere  continsii 
Production  in  einer  gewissen  Zeit  bei  vollständigerer  Ausnutzung  des   ""^^8^' 
Brennmaterials.     Seltener  werden  nach   einer  älteren  Einrichtung  in   MethoneE 
SchmÖllnitz   Töpfe    in   einem  Flammofen    um    eine  Feuerung  im 
Kreise  herumgestellt,  wel- 
che   durch    vom    Boden  ^'*'  **"' 
abgehende        gekrümmte 
Bönren  mit  ausserhalb  des 
Ofens  stehenden  Recipien- 
ten  in  Verbindung  sind. 
Vortheilbafter    hinsieht^ 
lieh   des    Aufwandes    an 
Brennmaterial,    an    Ar- 
beitslöhnen und  des  Aus- 
bringens   ist  das  fran- 
zösische    Verfahren 
in  stehenden  Röhren. 

Malbosc")   (Fig.   238).  Beitplsl. 

a  4  Röhren  Qe  2  neben  ein-  ii«Hmhc. 

ander)  von  1  M.  Höhe,  0.25  M. 
oberer  und  0,2  M.  unterer 
Weite  und  0.015  M.  Wand- 
Btärke,  auf  einem  mit  O.Ol  M. 
weitem   .iuaflussloch  für  das  '  " 

11  K>T>ien'>  Anb.  1.  K.  Xt,  IW.     Limpadloi,  FocUebr.  1B39,  S.  MS. 
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Theorie. 


Schwefelantimon  versehenen  Teller  stehend  und  mit  einem  seitlichen.  Ausschnitt 
am  Boden  von  0.07  M  Breite  und  0.12  M.  Höhe  zum  Ausräumen  der  Rückstände, 
während  des  Saigems  mit  Thonpfropfen  verschlossen,  welche  durch  einen  ent- 
sprechenden gewölbten  Canal  im  Aussengem  äuer  eingeschoben  werden,  b  auf 
Wagen  transportable  gusseiseme  Recipienten  von  0.3 — 0.85  M.  Höhe,  0.26  M. 
oberer  und  0.15  M.  unterer  Weite,  innen  mit  Letten  ausgeschmiert  und  ausser- 
lieh  mit  Handhaben  versehen,  c  Feuerungen  mit  1.35  M.  langen  und  0.27  M. 
breiten  Rosten,  von  denen  aus  die  Flamme  theils  durch  0.08-— 0.1  M.  hohe  und 
breite  Züge  d  in  0.48  M.  hohe,  0.35  M.  breite  und  2  70  M.  lange,  an  beiden 
Seiten  mit  eisernen  Tbüren  (darin  Spähelöcher)  verschliessbare  Canäle,  worin  die 
Recipienten  stehen,  tritt,  theils  die  Röhren  a  umspielt  und  durch  3  mit  Schiebern 
versehene  Füchse  Ö.05  M.  im  Q.  in  eine  4  M.  hohe  Esse  e  von  0.27 — 0.32  M. 
Länge  und  Breite  gelangt.  Seitliche  Oeffnungen  im  Gewölbe,  mit  Vorsetzem  zu 
schliessen.  dienen  zum  Ausbessem  der  4  Röhren  a. 

Arbeitsverfahren:  Sorgfältiges  Abwärmen  des  Ofens  und  Erhitzen  desselben 
während  etwa  48  St.  bis  zur  Weissgluth,  Besetzen  jedes  Cylinders  alle  3  Stunden 
mit  222  Kil.  auf  dem  Ofen  abgewärmten  Erzes  in  eigrossen  Stücken,  Autsetzen 
des  Deckels,  Beobachten  des  in  die  Recipienten  tröpfelnden  Schwefelantimons 
durch  die  Späheöffnung  (bei  jichtiger  Hitze  mit  bläulicher,  bei  zu  hoher  Tempe- 
ratur mit  rother  Farbe),  Schliessen  der  Oeffnungen  d,  wenn  die  Recipienten  die 
gehörige  Temperatur  haben,  mit  Lehm,  Aufräumen  der  Tropflöcher  mit  einer 
eisernen  Stange,  Oeffnen,  wenn  kein  Schwefelantimon  mehr  ausfliesst,  der  Aus- 
räumöftnungen  unten  an  den  Röhren,  Ausziehen  der  Rückstände.  Putzen  der 
Röhren  von  oben,  Entfernung  der  Recipienten,  wenn  sie  bis  zu  %  (mit  etwa 
40  Kil.)  gefüllt  sind,  indem  während  des  Auswechseins  derselben  ein  erwärmter 
eiserner  Löffel  unter  das  Tropf  loch  gehalten  wird.  SchmelzcAmpagne  20  Tage. 
Ausbringen  50  Proc.  Schwefelantimon,  Verbrauch  von  64  Tbl.  Steinkohle  auf 
100  Thle.  davon  bei  1.53  Frs.  Kosten  für  Arbeitslöhne  und  1.28  Frs.  für  Brenn- 
material, während  diese  bei  dem  S.  410  angegebenen  Verfahren  resp.  2.21  und 
6.34  Frs.  betragen. 

187.  Darstellung  von  metallischem  Antimon  direct 
aus  Erzen.  Dieses  für  grössere  Productionen  geeignete,  von  ge- 
ringeren Metallverlusten  begleitete  Verfahren  besteht  in  einem  Zer- 
legen des  Schwefelantimons  durch  Eisen  in  Tiegeln  (London)  oder 
durch  ein  reducirend-solvirendes  Schmelzen  im  Schacht-  oder 
Flammofen  nach  vorherigem  Rösten  im  Flammofen  (Bouc  und 
Septemes  in  Frankreich);  letzteres  Verfahren  gestattet  einen  Be- 
trieb ganz  im  Grossen. 

1.  Präcipitirendes  Schmelzen'  in  Tiegeln.  Bei  dem 
Schmelzen  der  geschwefelten  Erze  mit  Eisen  ist  nicht  zu  vermeiden, 
dass  auch  ein  Theil  des  letzteren  ins  Antimon  geht. 

Rotherhithe  (London).  Beschicken  schwach  rothglühender  Graphit- 
tiegel mit  20  Kil.  Erz  in  Stücken  von  halber  Eigrösse  mit  60— -55  Proc.  Sb,  dar- 
auf kommt  als  Flussmittel  dienende  Raffinirschlacke,  pi  oberst  10  Kil.  altes  Bnich- 
eisen,  Schmelzen  im  Windofen  während  1  Vg — 2  St. ,  Ausgiessen  des  Tiegelinhidtes 
in  eine  konische  Eisenform,  Wiedprbesetzen  des  Tiegels,  Abschlagen  des  Schwefel- 
eisens vom  Antimonköuig,  Separiren  der  eisenärmeren  von  den  eisenreicheren 
Stücken  und  Raffiniren  derselben;  1  Arbeiter  schmilzt  in  12  St.  500 — 550  KU.  Erz. 

2.  Reducirend-solvirendes  Schmelzen  in  Schacht- 
und  Flammöfen.  Für  letztere  eigenen  sich  nur  reiche ,  reine  Erze, 
während  ärmere  Erze  in  Schachtöfen  bei  verringerten  Hütten- 
kosten ein  besseres  Ausbringen  geben.  In  beiden  Fällen  bedürfen 
geschwefelte  Erze  einer  vorherigen  Röstung  im  Flammofen. 

RJistver-  Sch wefelantimon  lässt  sich  bei  seiner  eigenen Leichtschmelzigkeit,  sowie 

s^h"°Ä*   d^rjßiiif^^'i  ^^^  entstehenden   Oxysulfurete   (Antimonglas)  nur   mit  grosser  Vor- 

Autimonl.    ^^^^^  ^^^^  abrösten.    Dasselbe  entwickelt  bei  einer  angehenden  dunkeln  Rothgluth 

schwetiige  und  antimonige  Säure  (Antimonoxyd),  welche  letztere  theUweise  durch 


Nleder- 

BchlagA- 

arbeit. 


Beispiel. 
London. 


R98trcduc* 
tiunsarbeit. 
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Contact Wirkung  in  AntimoDsäure  übergeht.  Diese  verbindet  sich  mit  der  anti- 
monigen  Sinre  tu  einer  nicht  Aucbtigen  Verbindung.  Schwefelaanres  Antimon- 
osyd  bildet  sicli  nicht ') 

Bouc  und  Septömes  (bei  Marseille).     SchwefelantiiaoD  mit  Antimonblttthe 
(60—70  Proc.  Sb)  aus  der  Provinz  Cunstantine,  sowie  mit  Rothspiessglanz  (46  bis   ' 
bb  Proc.  Sb)  aui  Coreikk  und  Toskana. 

a)  Flanmofenbetrieb.     Rösten    im    Flammofen    (Fig.  339,    240).     Ein- 
tragen von  250 — 300  Kil.  feingemahlenem  tmd  geliebtem  Krz,  Schliesaen  des  Ufeua. 
mäsaiizes    Feuern,   Wenden    nach  2 
Fis-09.  Stunden,    stetes  Krählen,    bis  nach 

6  Stunden  das  Dampfen  aufhört ; 
Antimonveriufit  l'/,— 2  Proc  — 
Schmelzen  im  Flamtnofea  (Fig- 
241,242).  Cbargiren  von  40— 60  Kil. 
Zuschlägen  (Kochsalz,  Soda,  Glau- 
bersalz, auch  Rückstände  von  der 
Saipeterrafßnation  statt  des  erete- 
ren,  welches  das  Gemäuer  stark  an- 
greift) durchs,  EinBchmelzen  inner- 
halb 1  Stunde,  Zusatz  von  ISO  bis 

Flg.  S40. 


a  Herd,  2.55  M.  lang  und  mitten  1.4  M.  breit.    6  Koste  von  l.ö  M.  Länge 

und  0.3b  M.  Breite,    c  Gewölbe,  hinten  0.5,  vom  0.46  M.  llber  der  Henl- 

soble.    d  ArbeltsOffiiung,  0,55  M.  breit  und  0.45  M.  hoch,   e  FuchsüfTnung, 

0.2  M.  weit,  f  Esse,    p  2  M.  lang  und  0.8  M.  breit. 

Fig.  Ml.  Flg.  241,  242.    a  Herd,  von  e  nach  dem 

Stich  /  geneigt,  2.4  M.  lang,  1,6  M.  in  der 
Mitte  und  1  M.  an  der  Feuerbrllcke  breit 
6  Fenerbrücke  von  0.2  M.  breite,  0.8  M. 
unter  dem  Gewölbe  c,   0.4  M.  .Über  dem 


Rost  ä  und  0.6  M.  Ober  der  Herdsohle.    Entfernung  der  Herdsohle  vom  Gewölbe 

1  M.  j»  Chargiröffnitng.  von  04  M,  Weite,   h  Fuchs  0.2  M.  weit  t  Stechherd  0.8  M. 

weit;  Schornsteine  zweier  Oefen  mit  einem  95— 120  M.  langen  in  den Hauptschom- 

stein  führenden  Condensationacanal  in  Verbindung. 
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Darstel- 

lungsnie- 
thoden. 


Beispiele. 


Zv^eck. 


200—250  Kil.  rohem  und  geröstetem  Erz,  30—36  KU.  Holzkohlenklein  und  100  bis 
160  Kil.  Schlacken  von  der  vorigen  Charge  (grossentheils  Kochsalz)  in  der  Weise, 
dass  man  alle  Viertelstimden  eine  Schaufel  voll  (etwa  20  Kil.)  in  den  Ofen  wirrt 
und  fortwährend  umrahrt;  Abziehen  des  S taubes.  Verstärken  des  Feuers,  Ab- 
stechen von  Metall  und  Schlacken,  Ausheben  beider  nach  dem  Erkalten  aus  dem 
Stechherde,  Entfernung  der  Schlacken  und  Zerschlagen  des  Metalles  behaf  der 
Raffination.  Ausbringen  bei  4 — 6stündiger  Schmelzdauer  mit  260 — 300  Kil.  Braun- 
und  Steinkohlen  42 — 43  Proc.  von  60  Proc,  also  16  Proc.  Verlust,  zum  Tbeil  im 
Rauch  mit  60  Proc.  Sb.  Chemische  Vorgänge:  Reduction  des  Antimonoxydes 
und  Oxysulfurets  durch  Kohle  und  Soda.  Verschlackung  der  Erden  durch  letztere, 
Umwandlung  der  fremden  Metalloxyde  durch  Kochsalz  und  aus  Glaubersalz  ent- 
standenes Schwefelnatrium  in  Chlor-  und  Schwefelmetalle,  welche  grösstentheils 
in  die  Schlacke  gehen. 

b)  Schachtofenbetrieb.  Rösten  von  100  Kil.  Erzen  mit  30 — 40  Proc. 
Antimon  mit  200  Kil.  Kohlen  bei  2  Proc.  Antimonverlust  in  Flammöfen  mit  4  ^L 
breitem  und  4.6  M.  langem  Herd,  an  der  Feuerbrllcke  1  M.,  am  Fuchs  0.4  M. 
unter  dem  Gewölbe;  Schmelzen  von  2000—2500  Kil.  Röstgut  in  24  St.  mit  1000  bis 
1260  Kil.  Cokes  im  .3förmigen  Spurofen  mit  verdecktem  Auge,  3.3  M.  hoch, 
0.8—0.9  M.  tief  und  0.6  M.  breit.  Ausbringen  92—96  Proc.  Metall  ziur  Rai^- 
nation. 

188.  Darstellung  von  metalÜBchem  Antimon  aus  Anti- 
monium  crudum.    Diese  kann  geschehen 

1.  Durch  combinirte  Oxydations-  und  Reductiönspro- 
cesse,  indem  man 

a)  das  Schwefelantimon  röstet,  das  Röstgut  mit  Viq  seines  Ge- 
wichtes rohem  Weinstein  oder  1  Thl.  Kohle  und  Vt  Thl.  Potasche  in 
einem  Thontiegel  etwa  1  St.  lang  im  Windofen  oder  in  e'inem  Flamm- 
ofen schmilzt  und  das  Metall  in  eine  mit  Talg  oder  Lehmwasser  aus- 
gestrichene eiserne  Form  giesst.    Ausbringen  65  Proc. 

b)  8  Thle.  Schwefelantimon  mit  6  Thl.  Weinstein  und  3  Thl. 
Salpeter  in  kleinen  Mengen  in  einen  rothglühenden  Schmelztiegel 
einträgt  und  einige  Zeit  schmilzt,  wobei  der  Salpeter  das  Schwefel- 
antimon oxydirt  und  der  Weinstein  das  oxydirte  Antimon  reducirt; 
ein  kostspieliges,  nur  bis  43  Proc.  Ausbringen  gestattendes  Verfahren. 

2.  Durch  Niederschlagsmittel  (Eisen,  Eisenschwamm *),  wo- 
bei bei  gutem  Ausbringen  immer  ein  eisenhaltiges  Product  entsteht, 
häufiger  in  Tiegeln,  als  in  Flammöfen  (Linz).  Durch  alkalische 
Zuschläge  werden  Doppelsalze  von  Schwefeleisen  und  Schwefelalkah 
erzeugt,  welche  ein  besseres  Absetzen  des  Antimons  aus  den  Schlacken 
gestatten,  als  reines  Schwefeleisen. 

100  Schwefelantimon,  60  Eisenhammerschlag,  45 — 50  Soda,  10  Kohlenpulver. 
Ausbringen  65 — 70  Proc;  100  Schwefelantimon,  42  Eisenfeile,  10  wasserfreies 
Glaubersalz  und  2  Kohle,  Ausbringen  60 — 64  Proc.  Zu  Magurka  zweimaliges 
Schmelzen  von  9 — 10  Kil.  Schwefelantimon  mit  Eisen,  Potasche  und  Pfaimenstein 
in  Graphittiegeln. 

189.  Raffllnation  des  unreinen  Antimons.  Das  nach 
vorstehenden  Methoden  erfolgte  Metall  kann  Eisen,  Arsen,  Blei, 
Kupfer  und  Schwefel  enthalten  und  seine  Raffination^)  beruht  auf 
einem  Schmelzen  mit  oxydischen  Substanzen  (Antimonoxyd,  Braun- 
stein,  Salpeter,  Natron)  zur  Oxydation  der  fremden  Sietalle,  mit 
Schwefelmetallen  (Schwefelantimon,  Schwefeleisen,  Glaubersalz  und 
Kohle)  und  alkalischen  Zuschlägen,  wobei  die  fremden  Metalle  (Arseu, 


1)  B.   n.  h.  Ztg.  Id61,   S.  2dV.        2)  Dingl.  191,  8ä5. 
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Antimon,  Eisen,  Kupfer  u.  s.  w.)  sich  schwefeln  und  mit  gebildeten 
Schwefelalkalien  eine  Schwefelsalze  enthaltende  Schlacke  bilden ;  oder 
mit  Chlorverbindungen  (Kochsalz,  Rückstände  von  der  Saljieterraffi- 
nerie,  Chlormagnesium)  zur  Verflüchtigung  oder  Verschlackung  von 
Chloriden.  Soda  wirkt  ausser  als  Flussmittel  zerlegend  auf  Schwefel- 
arsen unter  Kldung  von  Kohlensäure,  Schwefdnatrium  und  arseniger 
Säure.  Schwefeleisen  begünstigt  die  Entfernung  des  Arsens  und 
Kupfers.  Blei  lässt  sich  auf  diese  Weise  nicht,  sondern  nur  auf 
nassem  Wege  entfernen.  Als  Zeichen  der  Reinheit  des  Antimons 
sieht  man  die  Bildung  farmkrautähnlicher  Zeichnungen  (Antimon- 
stern)  auf  der  Oberfläche  desselben  an,  welche  entstehen,  wenn  das 
Metall  unter  Schlacke  (Sternschlacke)  eretarrt  und  eine  Er- 
schütterung der  Form  vermieden  wird.  Eine  solche  Sternschlacke 
besteht  z.  B.  auf  ungarischen  Hütten  aus  50  Tbl.  todtgeröstetem, 
30  Tbl.  rohem  Schwefelantimon ,  20  Tbl.  Potasche  und  2  Tbl.  Kohlen- 
pulver. Namentlich  verhindert  ein  Bleigehalt  die  Entstehung  des  Sterns 
und  macht  das  Metall  feinkörniger.  Das  reine  Antimon  hat  eine  silber- 
w^eisse  Farbe,  starken  Glanz,  ist  sehr  grobblättrig  und  spröde,  hat 
0.715  spec.  Gew.,  schmilzt  bei  425®,  kommt  in  starker  Hitze  ins  Kochen 
und  verflüchtigt  sich.  An  der  Luft  entwickelt  dasselbe  bei  erhöhter 
Temperatur  weisse  Dämpfe  von  antimoniger  Saure. 

Rotherhithe.    Einschmelzen  von  60 — 70  Thl.  Rohantimons  in  einem  roth-   Beispiele, 
glühenden  Tiegel  mit  1—2  Thl.  Potasche  und  10  Thln.  eigener  Schlacke,   Um-     London, 
rühren,  Ausgiessen,  wenn  die  Schlacke  glänzend  and  tief  schwarz  geworden  ist, 
in  Formen;  ein  Arbeiter  raffinirt  in  12  St.  750—860  Kil.  Metall. 

Septem  es.  Schmelzen  von  22  KU.  Metall  mit  6 — 8  Kil.  schwefelsaurem  Septem  e«. 
und  kohlensaurem  Natron  nebst  Kochsalz  und  oxydischem  Antimonerz  in  Tiegeln, 
welche  vorgewärmt  und  zu  20  Stück  in  einem  Flammofen  mit  tonnenförmigem 
Herd  von  2.1  M.  Länge,  1.6  M.  Breite  mitten,  0.25  M.  Breite  hinten  und  0.3  M. 
Breite  an  der  Feuerbrücke  6  Stimden  in  schwacher  Rothglnth  mit  200—260  Kil. 
Braun-  und  Steinkohlen  erhitzt  werden;  Ausgiessen  in  Formen  imd  Entfernen 
der  Schlacke  nach  dem  Erkalten. 

Oberungarn,^)  Todtrösten  von  100  Kil.  Antimonium  crudum  in  einem  ober- 
Muffelofen,  Schmelzen  von-  260  Kil.  Röstgut  mit  10  Proc.  Kohlenklein  und  3—6  Proc.  ^°8*™- 
Glaubersalz  während  20  St.  im  französischen  Antimouschmelzofen  (Fig.  238), 
Abziehen  der  Schlacke  vom  Metall,  Zusatz  von  10 — 12 V^  KU.  Stemschlacke,  Aus- 
schöpfen des  Herdinhaltes,  nachdem  die  Schlacke  geschmolzen,  in  Formen,  so  dass 
das  Metall  etwa  4 — 6  Mm.  hoch  mit  Schlacke  überzogen  bleibt,  Entfernen  der 
letzteren  nach  dem  Erkalten,  wobei  sich  ein  Antimonstem  zeigt,  wenn  die  Un- 
reinigkeiten  nicht  über  4  Proc.  betragen,  sonst  muss  der  zerschlagene  König  noch- 
mals mit  etwas  Schwefelantimon  eingeschmolzen,  im  Fluss  erhalten,  entschlackt, 
mit  Stemschlacke  versetzt  und  wie  vorhin  ausgeschöpft  werden. 

Sonstige  Vorschriften  fürs  rafünirende  Schmelzen:  2  Metall,  1  Antimonoxyd;     Sonatige 
4  Metall,  1  Braunstein,  Vio  Potasche;  16  MetaU,  1  Schwefelantimon,  2  Soda,  bei  ^^äifteL**' 
mehr  Eisen  resp.  8,  2  und  2  Thie.;  bei  Abwesenheit  von  Eisen  und  Anwesenheit 
von  Arsen  16  Antimon  und  1  Schwefeleisen. 

Fahle rzrohantimon  zur  Stefanshütte.*)  Das  beim  Verschmelzen  der  ste&ns- 
durch  AmAlgamation  entsilberten  Fahlerzspeise  mit  Kiesen  erfolgte  und  etwa  **""®- 
85  Proc.  Sb,  10.00  Cu,  2.00  S  und  1.60  Co  und  Ni,  aber  kein  As  enthaltende 
Product  giebt  beim  Umschmelzen  mit  6 — 8  Proc.  Soda  ein  fast  ganz  eisenfreies 
Metall ,  unter  Anwendung  von  Stemschlacke  selbst  mit  einem  Stern,  welches  trotz 
seines  Kupfergehaltes  zu  den  meisten  Legirungen  gebraucht  werden  kann,  wozu 
Regulus  antimonii  dient,  z.  B.  zu  Britanniametall.  Zur  Entfernung  des  Kupfers 
setzt  man  beim  ersten  Schmelzen  dem  Gemenge  von  Schwefelantimon,   Glauber- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1862,  S.  408.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,    8.  23,  80,  135;  1868,  S.  49. 
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salz  und  Kohle  so  viel  Eisenfeile  zu.  dass  wenigstens  ein  dem  Kupfer  deiches 
Gewicht  vorhanden  ist  und  der  Schwefelgehalt  der  Beschickung  im  Yernftltniss 
zum  Kupfer  und  Eisen  steht.  Durch  Umschmelzen  mit  Stemschlacke  erfolgt  noch 
eine  weitere  Reinigung.  Kobalt  und  Nickel  bleiben  im  Regulus,  schaden  aber  bis 
zu  2  Proc.  vorhanden  der  Anwendung  desselben  nicht. 


XII.  Wismuth. 


Erze. 


Kttnit- 
prodaete. 


Trockne  u. 

DMse  Pro- 

cesse. 


Saiger* 
xüetboden. 


190.  Wismutherze.    Zur  WismuthgewinnuDg ')  dienen: 

1.  Gediegen. Wismuth,  das  hauptsächlichste  Material,  meist 
eingesprengt  auf  Kobalt-,  Nickel-  und  Silbererzgängen ,  namentlich  mit 
Speisskobalt ,  Kupfernickel  und  Schwerspath  (Erzgebirge»  Riecheisdorf, 
Fahlun,  Modum,  Peru,  Chili,  Südaustralien  u.  s.  w.).   -Wismuth- 

glänz  Bi  oder  Bia  Ss  mit  81.5  Bi,  und  WismuthocherBioder  Bi^  O3 
mit  89.6  Bi,  nur  ganz  untergeordnet  als  Begleiter  des  metallischen 
Wismuthes  (Erzgebirge,  Com  wall,  Bolivia*)  u.  s.  w.),  Kupferwis- 
mutherz  (Erzgebirge,  Wittichen')  im  Schwarzwald,  Anniviersthal *) 
im  Canton  Wallis). 

Hüttenproducte,  namentlich  manches  Werkblei*),  letzte 
Glätte«^  vom  Abtreiben  (S.224),  Testasche^  (S.  240),  Nickel- 
und  Ko  oaltspeisen.®) 

191.  Wismuihgewixmunssmeihoden.  Während  sich  früher 
die  Wismuthgewinnung  nur  auf  ein  Aussaigern  des  schon  bei 
264^  C.  schmelzenden  Gediegenen  Wismuths  von  seinen  strengflüssigen 
Begleitern  beschränkte,  so  hat  man  neuerdings  bei  den  gesti^enen 
Wismuthpreisen»)  (von  1852—1862  vt)n  1  Thlr.  20  Sgr.  bis  18  Thlr. 

Sro  Kil.,  jetzt  etwa  9 — 10  Thlr.  wegen  verminderter  Anwendung  des 
ubnitrates^  auch  andere  natürliche  (arme  und  schwefelhaltige  Erze) 
und  künstliche  wismuthhaltige  Substanzen  (Glätte,  Testasche,  Werk- 
blei} auf  trockenem  Wege  (durch  Schmelzprocesse)  und  nassem 
Wege  zugutegemacht.  Das  auf  trockenem  Wege  erfolgende  Product 
bedarf  meist  noch  einer  Raffination.  Je  geringer  sein  Bleigehalt, 
desto  grossblättriger  und  röther  ist  das  Product. 

192.  Saigerprocesse.  Dieselben  sind  billiger  als  Schmel- 
zungen in  Gefässöfen,  geben  aber  ein  minderes  Ausbringen.  Das 
unvollkommene  Saigern  in  offenen  Haufen  auf  entzündetem  Brenn- 
material, sowie  auf  überwölbten  und  an  der  Hinterseite  mit  einer 
Feuerung  versehenen  Herden  ist  der  Arbeit  in  Röhrenöfen 
(Fig.  243)  gewichen. 


1)  CtUte:  Kerl,  Repertor.  d.  teobn.  Literatur  1873,  Bd.  2.  i)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  S9fi. 
3)  y.  Leonhardt'a  Jahrb.  f.  Mineralogie  u.  s.  w.  1868.  Pogg.  Ann.  1868.  4)  B.  n.  b.  Ztg. 
1868,  S.  246,  269.  5)  Dlngl.  153,  428.    B.  n.  h.  Ztg.  1871 ,  S.  143.  6)  B.  n.  h.  Ztf.  IBM. 

S.  112:  18.S9,  S.  67,  887,  480.        7)  Kerl,  Met.  1,  779.       8)  Kerl,  Met.  1,  760.    9)  PolyU  Genir. 
1873,  S.  207. 
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Saigerprocess. 

a  SchUröffnung.    h  Rost,    r  gusBeiBerne  SaigerrOhi 
die  5  Stck.  der  oberen  Reihe 
0.21  M.   hoch  und  0.16  M.  ng.  ta. 

weit,  der  naterea  0.31  M. 
hoch  und  O.St  M.  weit  bei 
1.26  M.  I^änge,  fxa  tiefsten 
Pancte  bis  auf  ein«  kleine 
OefbaDK  inm  Ablaufen  des 
Wismatbes  geschlouen, 
welches,  in  zwei  nach  der 
Mitte  dea  Ofens  zu  geneigte 
Rinnen  {  fljewend,  in  einen 
nm  seine  Axe  drehbaren 
und  von  unten  geheizten 
Kessel  It  gelangt.  «  Schie- 
nenbahn zum  Zufahren  ei- 
nes WagengestAlles  mit  ei- 
sernen Pfännchen  unter  die 
SclinauEe  des  Kessels,  o 
mit  Blech  zu  schliesBende 
Ein-  und  AuBtrageöffnung. 
n  Kasten  zur  Au&iahme 
der  RQckstAnde,  am  Boden 
durchlöchert,   in   dem  mit 

Wasser  gefüllten    Geßksse  m  stehend  und  mittelst   önes  Schwengels  zu  heben, 
wobei  das  Wasser  durch  die  Löcher  ahfliesst. 

Zur  ErsparoDg  von  Breniiiuatenal  ist,  von  Plattner  ein  Röbren- 
ofen  (^ig.  244,  245)  constmirt,  den  man  auch  mit  Gasfeuerung 
versehen  hat. 


— „     -    -       -   -iaeme   Schale. 
1  welchem  die  Feuergase  durcih  6  mit  Schiebern  ^versehene 
:  einer  gemeinschaftlichen  Esse  D  zuziehen,    e  Sammelraum 
fllr  Asche. 


»  dar  HUlIsnkDD 


Den  Uebelstand,  dass  die  Rücketände  beim  AustüumeB  auf 
unbequemere  Weise  ansteigend  ausgezogen  werden  müssen,  hat 
Günther')  in  seiner  Ofenconstruction  (Fig.  246)  vermieden. 


Ä  Aschenfall.  B  Rost  (die  punctirten  Linien  beziehen  sich  auf  Holz- 
feuerung), C  Ofenraum.  D  Ease.  K  EBBeTiklappe.  g  horizontaler  Rost 
auB  T  Traillen  bestehend,  in  der  mit  Eisenbändem  m  umgebenen  Sajger- 
rOhre,  welche  in  der  Nische  S  am  oberen  Ende  g"  nach  weggenomme- 
nem Deckel  nn  beladen  wird,  während  das  auagesaigerte  WIbiddÜi 
zwischen  den  Traillen  hindurch  durch  die  Oeffnung/m  eiserne  Barren- 
formen  l  gelangt,  Ausränmen  der  Rückstände  über  den  Rost  g  hinweg 
am  unteren  Ende  der  Bahre,  nachdem  der  dasselbe  schliessenae  Deckel 
an  dem  Chamier  q  in  der  Nische  e  aufgeklappt  worden. 

Sehneeberg,')  Saigem  einer  Charge  von  !0 — 14  Kil.  •wismuthh&ltig^m 
Nickel-  und  Kobaiterz  mit  12  Proc.  Wismuth  pro  Röhre  (Fig.  243)  in  16— SO  Min. 
bei  einem  Verbrauche  von  16,7  Cbm.  Scheitholz  in  24  St.,  verachmelzen  der 
noch  Va  des  Wismulbs  enthaltenden  Rockatände  auf  wismuthh altige  Speise,  aus 
welcher  sich  auf  Herden  (S.  416)  noch  Wismnth  absaigen  Iftsst. 

193.  Schmelzprocesse.  Dieselben  sind  abweichend,  je  nach- 
dem man  Erze  oder  wismuthhaltiges  Werkblei  verarbeitet. 

1.  Erzschmelzen.  Dasselbe  geschieht  seltener  in  Flamm- 
'  Öfen,  als  in  Tiegeln  im  rohen  oder  gerösteten  Zustande,  wobei 
man  durch  geeignete  Zuschläge  auf  die  Verschlackung  erdiger  Bestand- 
theile  (durch  Soda,  Feldspath,  Kalk,  Quarz)  und  die  Zerlegung  vor- 
handenen Schwefelwismuthea  (Eisen)  und  Bindung  des  Arsens  (Eisen) 
hinarbeitet. 

Onaseiaen  erhöht  in  Vergleich  zu  Schmiedeeisen  wegen  seiner  Idcli- 
teren  Schmelzbarkeit  den  Verbrauch  davon  und  giebt  eine  eisenreichere,  aber  me 
Kobalt  iwd  Nickel  ärmere  Speise. 


<*■ 


Schmelzproces?.    Nasser  Weg. 
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Tldgel- 
■chmelxen. 


Das  Schmelzen  in  Schachtöfen^^  hat  sich  nicht  bewährt,  indem  das  Wis- 
muth  sich  grossentheils  verschlackt,  die  Ofenwände  glasirt  und  stark  annreift, 
wegen  seiner  Dünnflüssigkeit  leichter  als  Blei  ins  Ofengemäuer  eindringt  und  sich 
im  Stein  nur  wenig  ansammelt. 

a)  Tiegelschmelzen.  Dasselbe  hat  sich,  obgleich  theurer, 
bei  hohen  Wismuthpreisen  noch  für  Erze  mit  2  Proc.  Wismuth  an- 
wenden lassen. 

Joachim sthal.*)    Verschmelzen  statt  früher  roher  Erze  solche  mit  3  bis  Beispiele. 
25  Bi,  V|— 7  Pb,  V«— 2%  Co,  »/' — 5  Ni  nebst  Ur,  As,  Fe,  Ag,  S  und  Erden,  nach-  Joachim«- 
dem  sie  in  Posten  von  100 — ^250  Kil.  4 — 6  St.  in  einem  Flammofen  geröstet  worden,       ****^- 
mit  Soda,  Eisendrehspänen,  Schmiedeeisen  und  nöthigenfalls  Quarz  in  700  Märker 
Graphittiegeln  im  Windofen,  Abschöpfen   der  Schlacke,   Nachtragen  neuer  Be- 
schickung,  Entleeren  des  Tiegelinhaltes  in  konische  Eingüsse,  Abschlagen  des 
Wismuthkönigs  von  der  entstandenen  Speise,  Absaigem  der  ersterem  anhaftenden 
Speise,  Abtfeiben  des  Bleiwismuthes. 

Sachsen.    Verschmelzen  der  Schneeberger  Wismutherze  mit  Soda  in  Häfen    Sachsen, 
eines  Glasofens,  Abstechen  des  Fltkssigen  in  einen  eisernen  0.68  M.  weiten  Kessel, 
in  welchem  Schlacke  und  Speise  früher  erstarren  als  Wismuth,   welches   dann 
unter  denselben  weg  abgestochen  wird.    Wismuthhaltige  Kobalt-  und  Nickelerze 
werden  auf  Smalte  verschmolzen,  wobei  sich  wismuthhaltige  Speise  absetzt. 

b)  Flammofenschmelzen.      Mit  geringerem   Brennstoifauf-  Flammofen- 
wand,  aber  grösseren  Verlusten  verbunden,  als  das  Tiegelschmelzen,  »«»»meisen. 

Bolivia.  Schmelzen  von  Antimon,  Kupfer  und  Quarz  enthaltendem  Schwe-  Beispiel, 
felwismuth  auf  Stein,  aus  welchem  mittelst  Eisens  nur  das  Wismuth  abgeschie-  BoiiTia.* 
den  wird. 

2.    Abtreiben  u.  s.  w.  von  wismuthhaltigem  Werkblei,  werkwei. 
Patera*)  hat  auf  die  minder  leichte  Oxydirbarkeit  des  Wismuths  abtreiben. 
eine  Trennung  desselben  vom  Blei  durch  Abtreiben  basirt.    Ersteres 
ist  dablBi  nicht  flüchtiger,  als  letzteres,  oxydirt  sich  aber  weit  lang- 
samer und  es  bedarf  beim  Abtreiben  keiner  so  hohen  Temperatur, 
als  bei  Blei  allein. 

Joachimsthal.    Abtreiben  von  200 — 250  KU.  Bleiwismuth,  wobei  erfolgt:     Beispiel, 
anfangs  grüne  Glätte  (zur  Bleiarbeit),  dann  wismuthhaltige  braune  Glätte,  zuletzt  joaohimB- 
schwarze  Wismuthglätte,  welcher  Punkt  sich  durch  Probenehmen  vom  rückstän-       thai. 
digen  Wismuth  und  analytische  Untersuchung*)   der  Probe   auf  Blei   erkennen 
lässt;   Abstechen  des  Wismuthes,  wenn  sich  die  genommene  Probe  grossblättrig 
und  bleifrei  zeigt,   in  einen  mit  Kalk  ausgestrichenen  eisernen  Stechherd,  Zer- 
schroten und  Absaigem  des  Königs;   Verschmelzen  von  60  Kil.   brauner  Glätte 
mit  40  Kil.  Herd,   15  Kil.  Soda,  26  KU.  Quarz,  7.5  KU.  Flussspath  und  10  KU.      ' 
Eisendrehspänen  in  Tiegehi  auf  wismuthhaltiges  Blei  zum  Abtreiben,   sowie  der 
bleifreien  schwarzen  Wismuthglätte  mit  10  Proc.  Quarz,  5  Proc.  Kalk  und  10  Proc. 
Eisendrehspänen  unter  einer  Kochsalzdecke. 

194.  Nasse  Processe.  Denselben  werden  unterworfen: 
1.  WismuthhaltigeTestascheoder  Raffinirherd  (S.240), 
eine  von  den  oxydirten,  im  Blicksilber  enthaltenen  fremden  Metallen 
durchdrungene  Herdmasse  (thoniger  Kalk).  Damit  möglichst  wenig 
Wismuthverlust  entsteht,  lasst  man  das  Silber  beim  Treiben  nicht 
überblicken,  sondern  unterbricht  den  Process  bei  88 — 90  Proc.  Silber- 
gehalt der  Legirung.  Es  erfolgt  alsdann  beim  ßaffiniren  des  Silbers 
eine  wismuthreiche  Herdmasse. 


Roh* 
material. 


1)  Maspratt-Kerra  teohn.  Ghem.  2.  Aufl.  5,  1337.  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  361.  2)  Oest. 
Ztocbr.  1862,  S  257;  1867,  No.  33.  3)  Dingl.  153,  423.  Oest.  Ztachr.  1862,  S.  257.  4)  B.  a. 
h.  Ztg.  1867,  S.  63.    Mospratt-Kerl's  teohn.  Chem.  2.  Aufl.  5,  1231. 
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Beiapiei.  Freiberg.')  Digeriren  von  60Kil.  feingemahlener. Testasche  mit  7 — 18  Proc. 

Preiberg,  ßi  (Producte  unter  4  Proc.  Wismuthgehalt  sind  nicht  mehr  mit  Vortheil  zu  ver- 
arbeiten) in  Steinzeugtöpfen  von  0.9  M.  Durchmesser  und  0.78  M.  Höhe  mit 
66  bis  70  Eil.  concentrirter  Salzsäure,  welche  mit  10  Eil.  Wasser  verdünnt 
worden,  und  Umrühren,  wobei  sich  neben  Wismuthoxyd  eine  geringe  Menge  Blei 
löst,  während  Chlorblei  nebst  Silber  im  demnächst  noch  mit  salzsäurehaltigem 
Wasser  auszuwaschenden  Rückstand  bleibt  r  Füllen  des  Lösegefässes  bis  zum 
Rande  mit  Wasser,  bis  sich  eben  basisches  Wismuthsalz  ausscheiden  will.  Klären- 
lassen, Abziehen  der  klaren  Lauge  mittelst  Bleihebers  in  grosse  hölzerne  Gefasse, 
Verdünnen  mit  der  5 fachen  Men^e  Wassers,  welches  basisches  Chlonnsmuth 
niederschlägt;  Absetzenlassen,  Abziehen  der  geklärten  Flüssigkeit  und  Filtriren 
durch  ein  Quarzfilter,  Zersetzung  des  Filtrates  zur  Abscheidung  von  Blei  und 
Wismuth  durch  Kalk ;  wiederholtes  Auflösen  des  Ghlorwismuths  in  Salzsäure  und 
F^len  durch  Wasser,  um  vorhandenes  Blei  bis  auf  2  Proc.  wegzuschaffen,  FD- 
triren  in  Bütten  mit  Leinwandfilter,  Auswaschen,  Trocknen  in  Oefen  und  Sdimel- 
zen  des  Ohlorwismuthes  mit  50  Proc.  Soda,  7  Proc.  Kohle  und  Glas  oder  mit 
80  Proc.  Aetzkalk  und  7  Proc.  Kohlenstaub  in  eisernen  Tiegeln,  Raffiniren  des 
Königs  durch  Umschmelzen.    Jährliche  Production  2500  Kil. 

^"iwirel.*'"  2*   Wismuthhaltige   Erze.*)     Auflösen   roher    oder   besser 

gerösteter  Erze  in  Salpetersäure,  Zusatz  von  etwas  Ghlornatrium, 
Abstus^fen  der  freien  Säure  durch  Kalk,  Fällen  von  Chlorwismuth 
durch  Wasser,  Kochen  desselben  bei  einem  Gehalt  an  schwefelsaurem 
Bleioxjd  mit  Sodalösung,  Auswaschen,  Lösen  der  Carbonate  in  Sal- 
petersäure und  Fällen  mit  Wasser.  —  Wismuthgewinnung  au»  säch- 
sischen Zinnerzen  (S.  390)  mittelst  Salzsäure  u.  s.  w.  (S.  420). 

de  Luyne»'  3.    L cgir ungou  vou  Ziuu,  Blei  und  Wismuth.')    Wieder- 

verfahren.  jj^j^^g  Behandeln  der  granulirten  Legirung  mit  dem  doppelten  Ge- 
wichte Salzsäure  bei  nicht  über  90*' C.,  um  den  grössten  Theil  des 
Zinnes  auszuziehen,  Auflösen  des  Rückstandes  in  Königswasser,  Ein- 
dampfen der  Lösung,  Eingiessen  derselben  ins  Wasser  zur  Fällung 
von  basischem  Chlorwismuth,  während  Chlorzinn  und  Chlorblei  in 
Lösung  bleiben,  Schmelzen  des  Wismuthsalzes  mit  40  Proc.  Kreide 
und  7  Proc.  Kohlenpulver  oder  Auflösen  desselben  in  so  viel  Salz- 
säure, dass  etwas  davon  zurückbleibt,  Fällen  des  Wismuths  aus  der 
Lösung  durch  Zink,  Auspressen,  Trocknen  und  Schmelzen  des  Wis- 
muihes.  —  Oder  Behandeln  der  Legirung  mit  Salpetersäure,  Abfil- 
triren  und  Reduciren  der  Zinnsäure,  Fällen  des  Wismuths  aus  der 
Lösung  durch  Bleiblech  und  des  in  Lösung  gegangenen  Bleies  durch 
kohlensaures  Natron. 
Rcinigungt.  196.  Baffinatloxi  des  Wismuthes.  Das  auf  trocknem  Wege 
methoden.  dargestellte  Wismuth  hält  zuweilen  Pb,  Cu,  Ni,  Fe,  As,  Zn  und  S. 
(Peruanisches  Wismuth  enthielt  z.  B.  93.4  Bi,  4.6  Sb  mit  etwas  So, 
2.0  Cu  mit  etwas  Fe,  sächsisches  enthält  Arsen  und  Schwefel). 
Die  Reinigung  desselben  kann  geschehen  durch  Absaigern  bei 
niedriger  Temperatur  und  ^usgiessen  eben  vor  dem  Erstarren 
in  eiserne  Formen,  wobei  sich  Schwefelwismuth  oberflächlich  ab- 
scheidet; durch  Umschmelzen  mit  %  des  Gewichtes  Kali- 
salpeter und  Kochsalz,  wobei  namentlich  Blei  und  Arsen,  weniger 
Kupfer  sich  entfernen  lassen;  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron 
und  Schwefel  oder  mit  Vi 6  Kalisalpeter  und  */i5  Boraxglas: 
Schmelzen  mit  dem  27^  —  3  fachen  Wismuthoxyd  vom  Antimon  zur 

1)    B.  n.  h.  Ztg.  1865,  S.  436;   1871,  S.  246.    Oest.  Ztichr.  1869,  No.  45.  S)  Eagla.  ftfi4 

Min.  Jovrn.  Ncw-Tork,  1872,  Vol.  14,  p.  56.        8)  Ding I.  167,  289. 
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Entfernung  des  letzteren;  Entfernung  von  Arsen  durch  Schmelzen  unter 
einer  Boraxdecke  und  Eintauchen  von  dünnen  Streifen  von  Eisenblech, 
wobei  sich  oberflächlich  A^rseneisen  ausscheidet ;  Trennung  vom  Schwefel 
durch  Schmelzen  mit  Schmiedeeisen  und  Kohle ;  Abscheidung  von  Kupfer 
durch  Einschmelzen  bei  niedriger  Temperatur,  Aufetreuen  von  ^jn^ 
Rhodankalium  (durch  Vermengen  von  8  Thln.  Cyankalium  und 
3  Thln.  Schwefelblumen  dargestellt),  Umrühren  mit  einem  Thonstab 
nach  Eintritt  von  ruhigem  Fluss  und  Abgiessen  des  noch  flüssigen 
Metalls  vom  darauf  erstarrten  Schwefelkupfer.  —  Eine  vollständige 
Reinigung  gelingt  nur  auf  nassem  Wege:  Auflösen  in  Salpeter- 
säure, Fällen  von  basischem  Nitrat  mit  der  14  fachen  Menge  Wasser, 
Kochen  des  Salzes  mit  verdünnter  Natronlauge,  Auswaschen,  Auf- 
lösen in  Salpetersäure,  abermaliges  Fällen  und  Reduction  des  Nieder- 
schlages. 

Reines  Wismuth  ist  auf  dem  Bruche  blättrig,  glänzend  imd  röth-  Bigenschaf- 
lichweiss;  arsenhaltiges  zeigt  grosse  Blätter  von  weisserer  Farbe; 
Antimon  erzeugt  einen  matten  Bruch  mit  sehr  kleinen  Krystall- 
flächen;  Blei  verhindert  das  Erstarren  des  Wismuths  mit  grossen 
Krystallfläc^en  nicht,  aber  die  J^lächen  sind  mit  schönen  Krystallen 
bedeckt  M;  das  Metall  schmilzt  bei  264^0.,  läuft  im  reinen  Zustande 
oberflächlich  gelb  an  und  verdampft,  ohne  flüchtiger  als  Blei  zu 
sein,  bei  höherer  Temperatur.  Spec.  Gew.  9.79,  des  käuflichen  Me- 
talles 9.783 — 9.883.  Obererzgebirgisches  Wismuth  erfolgt  in  Schüsseln, 
Freiberger  in  Ziegelform.  In  England  aus  chilenischen  und  perua- 
nischen Erzen  erzeugtes  Metall  ist  minder  rein,  als  sächsisches. 


Xm.  Nickel.  • 

196*  Nickelerze.  Zur  Nickelgewinnung*)  dienen:  Kupfer- 
nickel (Rothnickelkies)  NiaAs  oder  NiAs  mit  43.5  Ni;  eine 
geringe  Menge  Ni  gewöhnlich  durch  Co  und  Fe,  sowie  As  theilweise 
durch  Sb  (bis  28  Proc.)  und  S  vertreten. 

Mit  Eobalterzen  meist  auf  Gängen  im  Granit  und  krystallinischen  Schiefer- 
gebirge, auch  im  Kupferscbiefergebirge  (Riecheisdorf,  Mansfeld,  Thüringen,  Erz- 
gebirge, Andreasberg,  Wittichen,  Schladming  u.  s.  w.). 

Weissnickelkies  (Chloantit)  NiAs  oder  NiAss  mit  27,8  Ni, 
meist  gemeinschaftlich  mit  Kupfemickel. 

Untergeordnet  vorkommende  Mineralien  sind:  Nickelkies  (Mil- 
lerit,  Haarkies)  Ni  S  mit  64,8  Ni;  Nickelarsenkies  (Nickel- 
glanz)   Ni  +  NiAs   oder   NiS^    +    NiAs^    mit    26.1—38.4  Ni; 

Nickelantimonkies  (Antimonnickelglanz)  Ni  +  NiSb  oder 
NiS.,  +  NiSba   mit.27.6  Ni;   Antimonnickel  Ni^  Sb  oder  NiSb 


Erze. 


1)  Oingl.  904,  868.  8)  Citate:   Kerl,  Bepertor.   d.  techn.   Literatur  8,  131.    Erze: 

CheTallier,  ezpos.  aniven.  de  1867  k  Paris,  p.  189. 
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mit  31.4  Ni;  Nickelocher  (Nickelblüthe)  3  Ni  Äs  +  8H 
oder  Ni,  As^  0«  +  8  H^O  mit  29.5  Ni;  Rewdanskit,  3  RO,  2  SiO« 
+  2 HO,  mit  48.8  Proc.  NiO,  welches  durch  Eisenozydul  und  Magne- 
sia vertreten  ist. 

Nickelhaltige  Schwefelkiese^)  (Dillenburg,  St.  Blasieu) 
und  Magnetkiese  (St.  Blasien,  Klefva  in  Schweden,  Ringerije, 
Kragerö,  Moss  und  Snarum  in  Norwegen*),  Varallo  in  Piemont),  so- 
wie nickelhaltige  Bleierze  (Pennsylvanien ')  liefern  nicht  unbe- 
trächtliche Nickelmengen. 

Nickelhaltige  Hüttenproducte  in  Gestalt  von  Speisen 
der  Blei-*),  Kupfer-  und  Kobaltwerke;  nickelhaltiges  Schwarz- 
und  Gaarkupfer  (S.  15Ö)  und  nickelhaltige  Gaar-  und  Verbla- 
senschlacken (S.  153,  158),  Eisensauen  u.  s.  w. 

197.  Nickelgewinnungsmethodeu.  Dieselben*  beschränken 
sich  auf  Hüttenwerken  meist  nur  auf  eine  Concentration  des  Nickel- 
gehaltes von  Erzen  und  Hüttenproducten  in  nickelreichen  Speisen 
oder  Lechen,  seltener  in  Schwarzkupfer  oder  Eisensauen,  wäh- 
rend dann  in  chemischen  Fabriken  aus  diesen  Producten  metal- 
lisches Nickel  oder  Nickellegirungen  dargestellt  werden,  was 
aus  Lechen  leichter  als  aus  Speisen  geschehen  kann. 

Jährliche  Nickelproduction  etwa  492600  Kil.  im  Werthe  von  3.4  Mül.  Frcs. 
und  zwar  Deutschland  325000,  Oesterreich  90000,  Belgien  46000  und  Frankreich 
32600  Kü. 

198.  Darstellung  von  Nickelspeisen.  Dieselben  entstehen 
entweder  als  Zwischenproducte  beim  Verschmelzen  arsen-  und 
nickelhaltiger  Erze  — i  z.  B.  ßleispeisen  (Fe,  Ni,  Co)4  As  oder 
(Fe,  Ni,  Co)2  As  mit  beigemengten  Schwefelungen  von  Cu,  Fe,  Pb, 
Ag,  Zn,  Sb,  Eupferspeisen  mit  oft  bedeutendem  Antimongehalt, 
Kobaltspeisen  von  Blaufarbenwerken,  meist  (Ni,  Co),  As  oder  (Ni^ 
Co)8  As^  seltener  (Ni,  €0)4  As  oder  (Ni,  Co)^  As  mit  eingemengtem* 
Wismuth  und  bisweilen  Fon  As,  Ag  S  oder  Cu«  S  — ,  oder  beim 
Verschmelzen  eigentlicher  Nickelerze,  gewöhnlidi  E4  As  oder 
1^2  As,  seltener  Bi,  As  oder  Bi,  Asa,  worin  B  =  Ni,  Co,  Fe,  mit 
zuweilen  wenig  geschwefeltem  Cu,  Fe,  Pb  und  Sb.  Seltener  ver- 
schmilzt man  arsenfreie  nickelhaltige  'Erze  und  Producte 
mit  arsenhaltigen  Zuschlägen  (Arsenkies),  meist  nur,  wenn  es  sich 
um  eine  Trennung  des  Kupfers  von  Nickel  handelt.  Zur  Anreiche- 
rung ihres  Nickel-  und  Kobaltgehaltes  unterwirft  man  die  Speisen 
häung  noch  einer  Concentration. 

1)  Verarbeitung  arsenhaltiger  Nickelerze.  Je  nachdem 
dieselben  Schwefelmetalle  (auch  wohl  einen  Ueberschuss  von  Arsen) 
enthalten  oder  nicht,  werden  sie  im  gerösteten  oder  rohen  Zustande 
verschmolzen. 

Ein  Schwefel  geh  alt  trägt  znr  Yerflüchtigimg  von  Arsen  bei  und  führt 
mehr  Kobalt  als  Nickel  in  den  neben  Speise  entstehenden  Stein.  Bei  einem 
Eupfergehalt  der  Erze  kann  durch  Zuschlag  schwefelhaltiger  Substanzen  absieht- 


1)  Auffindung  von  Nickel  und  Kobalt  in  Erzen  B.  n.  h.  Ztg.  ISeS,  S.  SS8.  UnteracbeMmur 
von  Nickel-,  Kobalt-  und  ChromTerbindnngen  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  28,  340.  8)  Prenat,  ZUehr. 
14,  101.  B.  u.  b.  Ztg.  1871,  8.  114.  8)  B.  u.  b.  Ztg.  1872,  S.  366.  4)  Prlbramer  Producte  In 
B.  u.  b.  Ztg.  1864,   8.  Slö;  1867,  S.  419;  1868,  S.  128. 
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lieh  auf  die  Bildung  von  Stein  hingewirkt  werden,  in  welchem  sich  dann  das 
Kupfer,  weniger  Nickel  und  Kobalt  ansammeln.  Schwerspath  eignet  sich  als 
schwefelhaltiger  Zuschlag  besser  als  Schwefelkies,  weil  derselbe  eine  leicht- 
flüssige Schlacke  giebt  und  kein  £isen  in  die  Speise  führt. 

a)  Bohe  Erze  erfordern  beim  Umschmelzen  nur  auf  die  Ver-    Theorie, 
schlackung  der  beigemengten  Erden  wirkende  Zuschläge.   Das  Nickel 

wird  Yör  verschlackung  geschützt,  so  lange  hinreichend  Arsen  vor- 
handen ist,  um  eine  Yiei*telarsen- Verbindung  zu  bilden.  Gute,  reiche 
Speise  ist  feinkörnig;  ein  grösserer  Eisengehalt  macht  dieselbe  grob- 
körnig und  flammig. 

Sangerhausen  (Mansfeld). ^)   Verschmelzen  schwerspäthigen  Eupfemickels   Beispiele, 
mit  1  Proc.  Flussspath,  2  Proc.  Thon  und  4  Proc.  Quaxzsand  nebst  Schlacke  von    Mansfeid. 
der  vorigen  Arbeit  in   einem   1.9  M.   hohen  und  0.32  M.   weiten  Sumpfofen   auf 
45  Proc.  verkäufliche  Speise  mit  bis  40  Proc.  Ni,  wobei  auf  100  KU.  Erz  etwa 
4.4  Hectolit.  Kohle  gehen.   Bei  zu  bedeutendem  Flussspathzuschlag  wird  die  Speise 
eisenreicher. 

b)  Geröstete  Erze.  Die  gerösteten  Erze  bestehen  im  Wesent-  Theorie, 
liehen  aus-  Oxyden  (Eisen-,  Nickel-,  Kobaltoxyd) ,  arsensauren  Salzen, 
unzersetzten  Arsenmetallen  und  erdigen  Beimengungen.  Werden 
dieselben  bei  passender  nicht  zu  hoher  Temperatur,  in  welcher  sich 
Nickel-,  nicht  aber  Eisenoxyd  u.  s.  w.  reducirt,  im  Schachtofen  mit 
Solvirungsmitteln  (Quarz,  Thon  u.  s.  w.^  vei"Schmolzen,  so  reducirt  sich 
oxydirtes  Nickel  zu  Metall,  welches  mit  unzersetzten  und  aus  arsen- 
sauren Salzen  reducirten  Arsenmetallen  sich  zu  einer  Speise  ver- 
einigt, während  das  Eisenoxyd  in  Oxydul  übergeht  und  sich  als  sol- 
ches verschlackt. 

Man  arbeitet  am  besten  auf  die  Entstehung  einer  etwas  basischen,  nicht 
unter  30 — 35  Proc.  Eisenoxydul  enthaltenden  Singulosilicatschlacke  hin.  Da  man 
die  Temperatur  im  Grossen  nicht  genau  in  der  Gewalt  hat,  so  verschlackt  sich, 
namentlich  bei  sauren  Schlacken,  etwas  Nickel,  jedoch  weniger,  als  gleichzeitig 
anwesendes  Kobaltoxyd.  Auch  reducirt  sich  Eisen  und  geht  in  die  Speise. 
Ein  Kupferhalt  würde  in  die  Speise  treten,  wenn  man  nicht  schwefelhaltige  Zu- 
schläge giebt  und  neben  Speise  auf  Stein  arbeitet,  in  welchem  mehr  Kobalt,  als 
Nickel  sich  ansammelt. 

Ungarn.*)    VerschmeLsen  gerösteter  Dobschauer  Erze  Troh  mit  6  Proc.  Co   Beispiele, 
und  Ni)  mit  Abzugsschlacke  von  der  Speiseconcentration  una  Lechen  derselben     Ungarn. 
Arbeit  in  Schachtöfen  (in  England  mit  Kreide  und  Flussspath  in  Flammöfen)  auf 
Rohspeise  mit   7.8  Co   und  13.8  Ni,  Stein  mit  2.2  Co.    1.0  Ni  und  3.5  Cu  und 
Schlacke   mit  0.38  Co   und   0.06  Ni  bei    einem  Dnrchsetzquantum  von   täglich 
10000  KU. 

Salzburg.')   Schmelzen  von  Leoganger  Erzen  mit  starken  Quarzzuschlägen    Salzburg, 
in   einem    1.3  M.   hohen,   0.78  M.   weiten   und    eben   so  tiefen  Krummofen  auf 
Rohspeise. 

Sachsen.    Rösten  Schneeberger  wismuthfreier  Kobalt-  und  Nickelerze  in    Sachsen, 
einem  Flammofen,  in  welchem  die  Feuergase  erst  über,  dann  unter  dem  Herde 
durchgehen  in  Kammern  zur  Auffangung  von   arseniger   Säure,    Schmelzen  des 
Röstgutes  im  Flammofen  mit  Kalk  auf  Speise  und  der  dabei  erfolgenden  Schlacke 
im  Schachtofen. 

c)  Speiseconcentration.    Diese  hauptsächlich  die  Entfernung     zweek. 
des  Arsen-  und  Eisengehaltes  bezweckende  Operation  kann  geschehen : 

a)   durch   Röstreductionsschmelzen,    mehrmaliges   Rösten  Rsatredae- 
der  Riohspeise  und  Verschmelzen  mit  kieseligen  Substanzen  (Quarz,      ****"• 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  186^,  S.  59.  2)  Oest.  Ztiohr.  1865,  No.  46.     B.  n.  b.  Ztg.  1864,  8.  58 ; 

1867,  S.  46;  1868,  S.  859.        3)  B.  u.  h.  Ztg.   1867,  S.  57. 
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Bohschlacke)  im  Schachtofen,  wobei  sich  aber  neben  Eisen  viel  Ko- 
balt verschlackt  (alte  Salzburger  Methode). 

ß)  Durch  Verblasen  im  Spieissofen  (Ungarn)  oder  kleinen 
Gaarherd  (Salzburg),  indem  man  die  Speise  auf  einem  Herd  von  Quarz 
(kleiner  Gaarherd)  oder  aus  Thon-  und  Talkschiefer  bei  schwachem 
Windstrom  rasch  einschmilzt,  wobei  sich  neben  wenig  Nickel  und  mehr 
Kobalt  viel  arsensaures  Eisenoxyd  (wie  bei  der  Plattner' sehen  Nickel- 
probe) verschlackt,  die  Schlacke  wiederholt  abzieht  und  nach  jedem 
Abzüge,  wenn  man  einige  Zeit  geblasen  hat,  Sand  oder  arme  quarzige 
Erze  aufstreut,  bis  sich  die  Speise  vor  dem  Löthrohr  eisenfrei  zeigt. 
Die  erfolgenden  Schlacken  werden  beim  Bohschmelzen  zugesetzt. 

Ungarn.  Verblasen  der  Rohspeise  (S.  423)  auf  raffinirte  Speise  mit  24 
bis  30  Proc.  Ni  und  Co  bei  Abzügen  mit  6.24  Ni  und  3.48  Co. 

Salzburg.  Verblasen  der  Speise  im  kleinen  Gaarherd  bei  Quarzzusatz,  in- 
dem man  zwischen  Kohlen  schnell  einschmilzt,  bis  zur  Entstehung  einer  Schlacken- 
Schicht  Wind  zuleitet,  die  Kohle  abzieht,  die  Schlacke  durch  aufgeleiteten  Wind 
kohlt,  dieselbe  abzieht,  Quarzsand  aufs  Bad  wirft,  von  Neuem  blast  und  sofort, 
bis  die  Speiise  vor  dem  Löthrohr  eisenfrei  geworden  ist. 

Unter  harz.*)  Verblasen  von  Bleispeise  mit  1.6  Proc.  und  0.7  Proc.  Ni  im 
Treibofen. 

y)  Durch  oxydirendes  Schmelzen  im  Flammofen.  Durch 
geeignete  Zuschläge,  Quarz  oder  gleichzeitig  Schwerspath,  lässt 
sich  das  Eisen  sehr  vollständig  entfernen,  indem  durch  Einwirkung 
von  Arseneisen  auf  SchwerspaÜi  arsensaures  Eisenoxydul  und  Schwe- 
felbarium 'entstehen  und  sowohl  Eisen  als  Baryt  von  der  Kieselsäure 
aufgenommen  werden.  Bei  einem  Kupfer  genalt  der  Speise  trägt 
Schwerspath  zur  Abscheidung  desselben  in  einem  Stein  bei  (Frei- 
berg). Das  Kobalt  steht  hinsichtlich  seiner  Yerschlackbarkeit 
zwischen  Eisen  und  Nickel  und  wird  fast  eben  so  viel  von  ersterem 
mit  fortgenommen,  als  von  letzterem  zurückgehalten.  So  lange  die 
eisenreiche  Schlacke  nicht  blau  gefärbt  ist,  hat  sich  kein  Nickel  ver- 
schlackt. Zuweilen  setzt  man  nach  Abscheidung  des  Eisens  den 
Oxydationsprocess  mit  Quarz  noch  weiter  fort,  um  Kobaltfritte  zu 
erhalten,  aus  welcher  dann  auf  nassem  Wege  das  Kobalt  zu  ge- 
winnen ist.  Es  muss  alsdann  die  Speise  vorher  geröstet  sein  (Schnee- 
berger  Erze). 

Sachsen.  Rösten  Schneeberg  er  Erzrohspeise  (S.  423),  Verschlacken 
des  Eisens  durch  Quarzzuschläge  im  Flammofen,  dann  unter  Zurücklassunffron 
Nickelspeise  des  Kobalts  und  Verarbeitung  der  Kobaltfiitte  auf  nassem  Wege 
auf  Kobaltpräparate  (Kobaltoxyd,  phosphorsaures  und  arsenigsaures  Kobaltoxvdul). 
—  Freiberg.  Raffiniren  der  entsilberten  Bleispeise  (S.  216)  in  einem  kleinen 
Flammofen  mit  50 — 60  Proc.  Schwerspath  und  20—26  Proc.  Quarz,  wobei  Kupfer- 
stein und  last  eisenfreie  Speise  mit  circa  40—44  Proc.  Ni  und  Co  und  8— 10 Proc. 
Cu  erfolgt.  Neuerdings  hat  man  die  Goncentration  der  Speise  mit  ihrer  £nt> 
süberung  verbunden,  indem  man  dieselbe  erst  mit  Quarz  una  Schwerspath  raffini- 
nirt,  nach  dem  Schlackenabziehen  die  Vl^f&che  Menge  Blei  einträgt,  bei  steter 
Feuerung  durchrührt  und  absticht,  wobei  Werkblei,  Kupferstein  und  Speise  mit 
0.01—0.02  Proc.  Ag  erfolgen. 

schmeixen  d)    Durch   Schmelzen    mit   Salpeter    und   Soda.     Nach 

mit  SAipet.  Wagner*)  wird  hierbei  Eisen  nahezu  vollständig  und  Arsen    nur 

dann  YÖUig  entfernt,  wenn  kein  Kupfer  vorhanden,  welches  aus  dem 


Beispiele. 
Sachsen. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  134.       8)  Kerl,  Ramm  eisberger  Hfittenpr.  1861«  8.  6S.      S)  B.  a. 
h.  Ztg.  1870,  S.  1»4. 
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schmelzendeii  Arseniat  Arsen  auszufällen  scheint.  Es  empfiehlt  sich 
in  solchem  Falle,  das  solvirende  Gemisch  durch  Zuschläge  (kohlen- 
sauren Kalk  oder  Baryt)  strengflüssiger  zu  machen. 

Eine  gepochte  Kickelspeise  (a)  gab  beim  Schmelzen  mit  6  Proc.  Natron- 
salpeter und  10  Proc.  Soda  ein  Proauct  (b)  von  folgender  Zusammensetzung: 

a.  b. 

Nickel 48.20  90.67 

Kupfer 1.93  4.06 

Kobalt 1.63  0.30 

Arsen 42.08  0.62 

Wismuth 2.44  — 

Eisen 0.66  — 

Schwefel 8.07 

Verlust  u.  8.  w.  .    .    .       —  0.36 

2.  Arsenfreie  Erze  und  Prodücte  (Schlacken).  Zur 
Abscheidung  eines  Kupfergehaltes  von  Nickel  und  Kobalt  yerschmilzt 
man  nach  Freiberger  Methode')  das  rohe  oder  geröstete  Material 
mit  Arsenkies  und  Schwefelkies  oder  besser  Seh werspath,  wobei 
ersterer  Kobalt  und  Nickel  in  eine  Speise,  letzterer  Kupfer  in 
einen  Stein  überführt,  ohne  dass  jedoch  die  Trennung  eine  scharfe 
ist.  Es  müssen  deshalb  beide  Producte  wiederholt  mit  obigen  Zu- 
schlägen behandelt  werden. 

Ob  er  harz.*)  Verschmelzen  von  100  Kü.  Kupferrerblasenschlacken  (S.  168)  Beispiele, 
mit  2—28  Proc.  Nickeloxydul  mit  21.54  Kü.  Arsenkies,  32.22  Kü.  Schwefelkies,  Oberhare. 
51.69  Kü.  Krätzkupfersteinschlacken  und  71.12  KU.  Bleisteinßchlacken  in  einem 
2.7  M.  hohen  Sumpfofen  auf  7.61  Kü.  Werkblei,  24.48  Kil.  Rohspeise  mit  27  Proc. 
Ni  und  20  Proc.  Cu  und  51.61  Kü.  Kupferstein  mit  6  Proc.  Ni  und  87  Proc.  Cu 
mit  0.02  Cbm.  Holzkohlen  i^nd  55.03  Kü.  Cokes;  Durchstechen  der  3  mal  gerösteten 
Speise  mit  5  Proc  Arsenkies,  12  Vs  Proc.  Schwerspath,  50  Proc.  Bleisteinschlacke, 
50  Proc.  Kr&tzkupfersteinschlacke  und  22  Proc.  unreiner  Schlacke  auf  3  Proc. 
Werkblei,  57  Proc.  raffinirte  Speise  mit  35  Proc.  Ni  und  17  Proc.  Cu  und  40  Proc. 
Kupferstein  mit  4.5  Proc.  Ni  nnd  37  Proc.  Cu  bei  einem  Verbrauch  von  O.Ol  Cbm. 
Kohlen  und  38  Kü.  Cokes  pro  100  Kü.  Schlacke. 

Dillenburg.  Früheres  Verschmelzen  gerösteter  nickelhaltiger  Schwefel-  Diiienburg. 
kiese  mit  4 — 5  Proc.  Ni  mit  Quarz,  Eisenfrischschlacken,  Kalkspath  und  Kalk- 
stein auf  Rohstein,  Concentriren  desselben  im  Schachtofen,  Verblasen  des  Con- 
centrationssteines  mit  28  Proc.  Ni  und  29  Proc.  Cu  in  einem  Gaarherd  unter  Zu- 
satz von  Sand,  Potasche  und  Soda,  Abziehen  der  Schlacke  und  Abstechen  des 
Products  in  einen  mit  Fliegenstein  und  Kohlenklein  versehenen  Herd,  wobei  sich 
Nickelspeise  mit  40  Proc.  Ni  und  19  Proc.  Cu  und  Kupferstein  bilden,  welchem 
durch  Arsen  noch  Nickel  entzogen  wird. 

199.  Darstellimg  von  Nickelstein.  Derselbe  wird  aus  ge-  stein- 
schwefelten Erzen  (nickelhaltigen  Schwefel-  und  Magnet-  "idung. 
kiesen)  dadurch  erzeugt,  dass  man  dieselben  nach  vorheriger 
Röstung  in  Haufen  (Klefva),Stadeln  oder  Schachtöfen  (Dillenburg) 
mit  kieseligen  Zuschlägen  einem  reducirend-solvirenden  Schmel- 
zen in  Schachtöfen*),  als  Tiegel-,  Sumpf-  oder  Brillenöfen  zuge- 
macht, unterwirft,  wobei  sich  zu  Oxydul  reducirtes  Eisenoxyd  ver- 
schlackt und  unzersetztes,  sowie  aus  Eisensulfat  reducirtes  Schwefel- 
eisen einen  Nickelstein  bildet,  in  welchen  sich  das  aus  leichter 
als  Eisenoxyd  reducirbarem  Nickeloxyd  erzeugte  metallische  Nickel, 
sowie  aus  Nickelsulfat  hergestelltes  Schwefelnickel  concentrirt.  Man 
sucht  eine  zwischen  Singulo-  und  Bisilicat  liegende  Schlacke  zu  er- 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1845,  8.  807;  1849,  S.  188;  186S,  No.  50;  1864,  S.  103;  1867,  6.  131.  2)  B. 
u.  h.  Ztg.  1865,  S.  9.   8)  B.  u.  h.  Ztg.  1858 ,  8.  352. 
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centratioD. 


zeugen  y  aus  welcher  sich  der  Stein  gut  absetzt.  Wegen  minderer 
Verwandtschaft  des  Nickels  und  namentlich  des  Kobaltes  zu  Schwefel, 
als  zu  Arsen,  werden  diese  leichter  verschlackt,  als  bei  der  Speise- 
erzeugung, dagegen  sammelt  sich  ein  Eupfergehalt  vollständiger 
im  Steine  an.  Bei  grösserem  Nickel-,  namentlich  aber  Eobaltgehalt 
sucht  man  einer  Verschlackung  dieser  Metalle  durch  schwächere 
ßöstung  entgegen  zu  wirken.  Die  Eisenreduction  und  dadurch  die 
Entstehung  nickelhaltiger  Eisen  sauen  wird  begünstigt,  wenn 
bei  der  Röstung  gebildetes  Eisenoxvdul  nicht  in  Oxyd  übergeführt 
und  der  Ofen  «zu  hoch  ist,  weshalb  man  zuweilen  nur  Oefen  von 
1.3 — 1.6  M.  Höhe  anwendet  (Klefva).  Ein  stärkeres  Stechen  der 
Form  veranlasst  die  Bildung  eines  reicheren  Steines. 

Solche  Sauen  vom  Schmelzen  pennsvlvanischer  Magnetkiese^)  mit 
2  Proc.  Nickel  und  Kobalt  enthielten  Krystalle  mit  25.22  Ni,  64.10  Fe,  1.85  Cu 
und  8.90  S;  Eisensauen  aus  den  Bleiöfen  vom  Verschmelzen  nickel-  und  kobalt- 
haltiger pennsylvanischer  Bleierze  sind  sehr  nickelreich.*) 

Behuf  der  Concentration  werden  die  Rohleche  wiederholt  in 
Stadeln  geröstet  und  mit  Solvirungsmitteln  in  Schachtöfen  mit 
stark  stechender  Form,  besser  aber  wegen  minder  leichter  Eisen- 
ausscheidung in  Flammöfen  geschmolzen,  wobei  ein  Zuschlag  von 
Schwerspath  oder  Glaubersalz  und  Kohle  der  Kupfer-  und 
Nickelverschlackung  entgegenwirkt,  indem  sich  Schwefelbarium  oder 
Schwefelnatrium  bilden,  welche  oxydirtes  Nickel  und  Kupfer  schwe- 
feln, während  die  entstandene  Baryterde  nebst  Eisenoxydul  mit 
Quarz  eine  leichtflüssige  Schlacke  giebt.  Auch  findet  wohl  ein 
Schmelzen  der  Loche  bei  Zutritt  von  Grebläseluft  (Verblasen)  zur 
Entfernung  des  Eisen-  und  Schwefelgehaltes  statt  (Dillen bürg), 
welche  nach  Wagner')  durch  ein  darauf  folgendes  Schmelzen 
mit  Natronsalpeter  und  Soda  noch  vollständiger  gemacht  wird. 
Bei  einem  üeberschusse  von  Salpeter  wird  Nickel  verschlackt,  Kupfer 
aber  nicht  in  die  Schlacke  geführt. 

^ Dillenburg.*)    Rösten  im   Grünstein  vorkommender  kupfer-  und  nickel- 

Oiiienburg.  hattiger  Schwefelkiese  (S.  422)  in  £alns,  Verschmelzen  ohne  Zuschläge  oder  mit 
etwas  Ealkspath,  Quarz  und  Schlacken  im  1.4  M.  hohen,  0.55  M.  weiten  und 
0.70  M.  tiefen  Brillenofen  auf  19.8  Proc.  Rohstein  und  Rohschlacke  mit  0.88 
Eupferoxydul  und  Spuren  von  Nickel  (entstandene  Eisensauen  werden  je  nach 
ihrem  Volumen  entweder  beim  Erzschmelzen  wieder  zugeschlagen,  oder  geröstet 
und  im  Gaarherd  auf  nickel-  und  eisenhaltiges  Eupfer  Verblasen);  Rösten  des 
Rohsteins  3 — 4mal  in  Stadeln  und  Verschmelzen  im  Brillenofen  mit  Quarz  und 
Erzschlacken  auf  Concentrations stein;  oxydirendes  Schmelzen  (Verblasen)  des- 
selben in  einem  zweiförmigen  Verblaseofen,  bis  nur  noch  2  Proc.  Eisen  und  so 
viel  Schwefel  vorhanden,  dass  der  verblasene  oder  raffinirte  Stein  zur  Zerkleine* 
rung  hinreichend  spröde  bleibt. 


Verblaaen. 


Beispiele. 


Nickel  . 
Eupfer  . 
Eisen  . 
Schwefel 


Analysen: 

b.         c.  d. 

19.44  14.30  13.03  18.11 


a. 


e. 


f.  g.  h.         I.         k.  1.       m. 

34.49  35.68  49.66  40.97  39.69  42.38  4.85  27.81 
22.30  14.92  16.55  13.39  28.69  32.93  30.19  42.81  44.70  40.72  1.40  2a,70 
35.30  44.90  42.80  42.46  15.88  13.03    9.24    —      —        —    88.17  20.10 

18.17  10.91  15.19  18.55  13.95    4.05    — 


22.02  26.04  27.82  26.04  21.15 
Eieselsäure    —       —      —       —       —       —      —       —      —       —      2.11    — 

Eobalt  ..—       ———        ——————      0.05    2.55 


1)  Dlngl.  197,  331.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  8.  356.  S)  B.  a.  h.  Ztg.   1870,  S.  IM 

4)  B.  Q.  h.  Ztg.  1860,  S.  277;  1864,  8.  58;  1866,  S.  234.    Odernheimer,  Berg- und  Httttenwesen 
Nassau'«  1867,  Schlusi  •  Heft,  S.  154,  162. 
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a — d  Bohstein.  e — g  Goncentrationsstein.  h — k  Raffinationsstein.  1 — m  Eisen- 
sauen roh  und  Verblasen,  n  Rohschlacke,  o  Goncentrationsschlacke.  p  Verblasen- 
schlacke. 


n. 


Kieselsäure              ...  38.56 

Thonerde 7.16 

Eisenoxydul 35.64 

Kalkerde 13.55 

Magnesia 4.79 

Kafi — 

Katron — 

Kupferoxydul — 

Kobaltoxydul —  . 

Nickeloxydul — 

Manganoxydul     ....  — 


/ 


o. 

p. 

39.37 

36.29 

9.70 

10.71 

36.86 

48.69 

6.87 

0.68 

6.87 

0.31 

0.20 

'— 

0.99 

0.52 

1.07 

0.26 

1.10 

2.14 

Gladenbach  (Aurorahütte*).  Früher  ähnlicher  Process  wie  zu  Dillenburg.     GUden- 

St.  Blasien  (Schwarzwald').  Schmelzen  der  nickel-,  kobalt-  und  kupfer-  *»*®^- 
haltigen  Erze  im  Brillenofen  auf  Stein  mit  8.83  Froc.  Ni  und  Go  bei  stechender  ^^*  Biasien. 
Form,  wobei  auf  100  Kil.  Rohstein  erforderlich  waren  457.7  Kil.  Erze,  121.0  Kil. 
Goncentrationsschlacke,  226.1  Kil.  Rohschlacke,  28.5  Kil.  Flussspath,  0.3  Kil. 
Kalk,  217.7  Kil.  Gokes  und  0.1  Gbm.  Holzkohlen;  Rösten  des  Rohsteins  in  bedeck- 
ten Stadeln,  wobei  die  schweflige  Säure  durch  Soda  oder  Ksdk  absorbirt  wird, 
Schmelzen  auf  Goncentrationsstein  mit  24 — 26  Ni,  Verblasen  auf  Stein  mit  58  bis 
63  Proc.  Ni,  Schmelzen  desselben  mit  Salpeter  auf  ein  schwefelfreies  Product  mit 
69.9  Ni,  27.3  Gu  und  0.75—1.3  Fe.  Der  grössere  Eisengehalt  rührt  zum  Theil 
von  der  Anwendung  eiserner  Werkzeuge  her. 

Klefva  (Schweden*).    Schmelzen  eines  1.22  Proc.  Cu  und  3.05  Proc.  Ni     Kiefva. 
enthaltenden  Magnetkieses  in  0.9—1.3  M.  hohen  Tiegelöfen  auf  Rohstein,  dreimaliffes 
Rösten  desselben  in  Stadeln  und  Verschmelzen  auf  Goncentrationsstein  mit  50  bis 
55  Ni  und  25— 27  Gu  im  Schachtofen.    Tiegelöfen  bewährten  sich  nach  Stapff 
besser,  als  Brillen-  und  Sumpföfen. 

Beschickung  in  neueren  höheren  Oefen:  5  Kil.  rohes  Erz,  80  Kil.  geröstetes 
Erz,  60  Kil.  Goncentrationsschlacke,  10  Kil.  Quarz.  Beim  Verblasen  des  Steines 
wendet  man  bei  den'  ersten  Gaarungen  starkes,  bei  den  letzten  schwächeres 
Stechen  der  Form  an  und  entfernt  durch  ümschmelzen  mit  Kalk  oder  Asche  den 
Schwefel. 

d. 

Kieselsäure 28.09 

Thonerde  ' 3.50 

Eisenoxydul 60.62 

Kobaltoxydul ......    .^ 

Nickeloxydul /  1.44 

Manganoxydul | 

Schwefel 0.58 

a.  Rohstein,  b.  Goncentrationsstein.  c.  Neuester  Goncentrationsstein.  d.  Gon- 
centrationsschlacke. 

Dreimal  in  Stadeln  gerösteter  Rohstein  enthielt: 


a. 

b. 

e. 

Nickel  .    .    . 

16.01 

30.92 

54.25 

Eisen    .    .    . 

50.81 

31.27 

5.98 

Kupfer .    .    . 

5.91 

12.11 

26.19 

Schwefel    .    . 

24.27 

24.95 

13.48 

Rückstände   . 

3.00 

0.75 

Behwefelmetalle . 

Fe^  S4  25.71 
Ni  S  4.21 
Gu,S      0.38 

30.76 


Neatr.  Sulfate. 
NiO,  SO,         1.68 
GuO,  SO3        0.16 
FeO,  SO.        1.77 
Fe,  0.,  3  SO,   Spr. 


3.61 


Bes.  Sulfate  und  Oxyde. 

Fe,0,  45.08 
Gu  0  1.54 
Ni  0  2.26 
SOg       JCU4^ 

49.02 


Norwegen.^)    An  mehreren  Orten  stellt  man  aus  nickelhaltigem  Magnet-  Norwegen, 
kies  Steine  mit  40—45  Proc.  Ni  dar. 


1)  Dinffl.  141,  484.    B.    n.   b.   Ztg.  1866,  8.  801;  1866,  S.  236.  2)  B.  m  h.  Ztg.  1870, 

8.  19,  161,  365,  387.    Berggeist  1869,  No.  79,  97, 101.      3)  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  8.  76;  1868,  8.  363, 
877 ;  1868,  8.  441  (  1869,  8.  100.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  114. 
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Varallo. 


Wagner'a 
Verfahren. 


Nickelhal- 

tige  Eiseu' 

sauen. 


Nickel- 
haltiges 
Schwarz- 
kupfer. 


Beispiel. 
Mansfeld. 


Darstel- 

lungs- 

methoden. 


WUrfel- 
nickel. 


a. 

b. 

25.32 

40.93 

37.65 

58.64 

10.58 

0.25 

26.45 

0.18 

Varallo  (Piemonf).  Yerschmelzeix  von  Magnetkies  mit  5  Proc.  Ni  auf  einen 
Stein  mit  50  Proc. 

Wagner*8  Verfahren.  Verblasen  des  Conccntrationssteines  (a),  Sciimel- 
zen  des  RafGuoiationssteines  mit  15  Proc  seines  Gewichtes  eines  Gemenges  von 
Salpeter  und  Soda  imd  Auslaugen,  wobei  ein  Product  (b)  von  folgenaer  Zu- 
sammensetzung entstand: 

Nickel 

Kupfer 

Eisen 

Schwefel    .... 

« 

200.  Darstellung  von  nickelhaltigen  Eisensauen  und 
Schwarzkupfer.  Nickelhaltige  Eisensauen  erfolgen  häufiger 
als  unerwünschtes  Zwischenproduct  beim  Erzschmelzen  (Dillen- 
bürg,  S.426),  als  dass  dieselben  absichtlich  dargestellt  und  dann 
in  einem  kleinen  Gaarherd  mit  Quarz  zu  nickel-  und  kupferreichen 
Legirungen  Verblasen  werden  (früher  in  Klefva*). 

Nickelhaltiges  Schwarzkupfer  entsteht  beim  Verschmelzen 
nickelhaltiger  Kupfergaarschlacken  (S.  153) ,  welches  sich  durch  Gaar- 
machen  oder  Rafnniren  nicht  nickel&ei  erhalten  lässt  und  dessen 
Entnickelung  auf  nassem  Wege  auch  nicht  zufriedenstellende  Resul- 
tate ergeben  hat. 

Mansfeld.')  Früher  Verschmelzen  von  nickelhaltigem  Gaarkr&tz  (S.  163) 
auf  Schwarzkupier,  Verblasen,  Granuliren  und  Behaadeki  desselben  bei  Luft- 
zutritt mit  verdünnter  Schwefelsäure,  Krystallisirenlassen  der  geklärten  Lauge, 
wobei  zuerst  Kupfervitriol,  aus  der  eingedampften  Mutteiiauge  ein  Gemisch  von 
Kupfer-  und  Eisenvitriol  und  zuletzt  dunJder  Nickel-  und  Kupirervitriol  anschiesst ; 
Calciniren  des  gemischten  Vitriols,  wenn  derselbe  eisenfrei,  in  «einem  Röstofen, 
Auslaugen  des  K6st|nites,  Trocknen,  Reduciren  in  einem  Sefströmschen  Ofm, 
Einschmelzen  der  nicht  schwefelfrei  zu  erhaltenden  Legirung  mit  40 — 68  Froc. 
Cu,  30—69  Proc.  Ni,  1.1—1.8  Proc.  Co,  0.6—1.8  Proc.  Fe  und  0.07—0.34  Proc.  S 
in  einem  zweiförmigen  mit  Graphit  ausgestrichenen  Gaarherd.  Herter**)  hat  f&r 
die  Krätzen  den  nassen  Weg  empfohlen;  —  oder  Calciniren  eines  eisenhaltigen 
Kupfemickelvitriols,  Auslaugen  mit  verdüimter  Schwefelsäure,  wobei  Eisenoxjd 
zurückbleibt,  Fällung  der  Lösung  mit  Soda  in  Kochhitze  und  Reduction  der  aus- 
geschiedenen Metalloxyde. 

201.  DarstelliuLgr  von  Handelsnickel  oder  Kupfer- 
nickellegirungen.  Je  nachdem  das  Rohmaterial  (Erze,  Speisen 
oder  Loche)  Kupfer  enthält  oder  nicht,  stellt  man  daraus  Han- 
delsnickel oder  Nickelkupferlegirungen  dar,  welche  sich  zur 
Argentanbereitung  benutzen  lassen.  Ein  Eobaltgehalt  ist  dabei 
nicht  schädlich ,  wohl  aber  bei  der  weiteren  chemischen  Verarbeitung 
des  Nickels.  Die  Nickeldarstellung  geschieht  seltener  auf  dem  ein- 
facheren trocknen,  als  auf  nassem  Wege,  weil  ersterer  zur  Er- 
zielung eines  reinen  Productes  ein  reines  Rohmaterial  erfordert. 

Da  das  metallische  Nickel  sehr  strengflüssig  ist  (dasselbe  schmilzt  in  Tem- 
peraturen, die  nicht  viel  unter  der  Schmelzhitze  des  Schmiedeeisens  liegen,  z.  B. 
im  Platinofen  S.  329,  so  wie  im  Sefström'schen  und  Porzellanofen,  nicht  aber  in 
grösseren  Mengen  in  gewöhnlichen  metallurgischen  Feuern),  so  lässt  sich  dasselbe 
nicht,  wie  andere  leichtschmelzigere  Metalle,  in  Formen  giessen.  Dasselbekommt 
gewöhnlich  in  kleinen  Würfeln  von  etwa  13  Mm.  Seite  in  den  Handel  (Würfel- 


1)  Oest.  Ztflchr.  1861,  S.  406.  Rev.  unlTen.  5  an.  4  llvr.  p.  186.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  185:r, 
S.  76;  1868,  8.  377.  3)  B.  tt.  h.  Ztg.  1859,  S.  371;  1860,  8.  501;  1861,  8.  67;  1868,  8.  160;  1864, 
8.  58;  1866,  8.  146,  386.     Berggeist  1865,  No.  30,  40.  4)  Berggeist  1865,  No«  20. 
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nickel),  welche  dadurch  erhalten  werden,  dass  man  das  auf  trockenem  oder 
nassem  Wege  abgeschiedene  Nickeloxydul  oder  Oxydulhydrat  mit  Roggenmehl- 
kleister oder  besser  mit  einem  Gemenge  aus  6  Proc.  Rog^enmehl,  Runkelrübel- 
saft  und  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  anknetet,  diesen  m  einen  Rahmen  von 
der  Höhe  der  Würfel  einstampft,  aus  der  Masse  dann  WOrfel  schneidet,  diese 
schnell  trocknet  und  in  Tiegeln  bei  dlscontinmrlichem  oder  in  stehenden  Röhren  mit 
Bodenschieber  bei  continuirlichem  Betriebe  zwischen  Kohlenpulver  allmälig  bis 
zur  Weissgluth  (etwa  3  St.)  erhitzt.  Schon  bei  niedriger  Temperatur  reducirt  sich 
das  oxydirte  Nickel,  aber  die  Nickeltheilchen  fritten  erst  in  hoher  Hitze  zusam- 
men. Einige  Procent  Schwefel,  so  wie  mindestens  10  Proc.  Kupfer  machen  das 
Nickel  im  Windofenfeuer  schmelzbar.  Bei  reinem  Nickel  gehen  die  Würfel  mit 
metallischem  Glanz,  glatten  Flächen  und  speisgelber  ins  Grauliche  ziehender  Farbe 
aus  dem  Reductionsapparat  hervor;  unreine  Würfel  erscheinen  gelblichgrau  bis 
strohgelb  und  kupferhaltige  nuanciren  in  Bräunlichroth.  Ein  Schwefelgehalt  ver- 
anlasst ein  Grauwerden  der  Würfel  bei  längerem  Liegen  an  der  Luft,  sowie  die 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff.  An  den  Würfehi  haftende  Glastropfen 
deuten  auf  einen  Alkaligehalt,  und  zwar  bei  gelber  Farbe  auf  Eisen,  bei  blauer 
auf  Kobalt  Letzteres  macht  das  Nickel  nicht  spröde ,  wohl  aber  Eisen,  Arsen, 
Antimon  und  Schwefel.  Beträgt  der  Kupfergehalt  nicht  viel  über  das 
iVs fache  des  Nickels,  so  bleiben  die  Legirungen  geschmeidig,  schwieriger  bei 
3 — 4facher  Menge  Kupfer.  Hat  man  zum  Formen  der  Wüifel  zu  viel  Mehl  ge- 
nommen, so  erfolgen  wenig  dänzende,  leicht  zerdrückbare  graue  Würfel  und  bei 
nicht  hinreichender  hoher  Temperatur  schwamm-  oder  pulverförmiges  Nickel 
(Nickelschwamm). 

Nickelanalysen: 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

Nickel  .    .    .    . 

.    96.2—98.3 

86.5—71.4  83.0—90.0 

88.7 

86.7—88.0 

87.0—94.6 

Kupfer  .    .    . 

0,2—  2.2 

Spr.— 18.9 

1.3-  2.0 

8.0 

1.8—.  1.9 

0— Spr. 

Eisen    .    .    .    . 

0.6—  1.0 

0.2—  1.3 

0.2—  0.4 

1.6 

1.9        — 

Spr.—  1.8 

Kobalt  .    .    . 

— 

0.9—12.0 

6.6—11.2 

0.6 

6.8—  7.4 

0.6—  9.3 

Arsen    .    .    . 

'— 

0—  0.6 

■~- 

_- 

0.7—  0.8 

Antimon    .    . 

— ~ 

— 

.— 

— _ 

.._ 

Natrium     .    .    . 

'— 

— 

0.9—  2.0 

~—~ 

— 

Schwefel    .    . 

Spr.—  0.1 

0.7—  1.4 

— 

0—  0.2 

Kieselsäure    . 

— > 

0—  8.6 

0.7—  0.9 

— 

0—  1.0 

0.5—  2.8 

Rückstand .    .    . 

0.7—  1.4 

0.6—  1.6 

0—  0.8 

Silicium     .     . 

— 

— 

— 

0.3 

— 

— 

Kohle    .    .    . 

•— 

— 

— > 

— 

— 

— 

Mangan      .    . 

•        •         •        ■ 

— 

— 

— 

— 

— 

g.  h.  i.  k.  1.  m. 

Nickel 89.4  67.9—69.2  99.6  75.7—84.5  76.7—80.9  77.6 

Kupfer 8.0  0.1—  1.2  0.2  0.6—12.5  7.7—12.6  10.2 

Eisen 2.7  21.2—21.3  0.2  0.4—  1.1  0.4—  1.2        1.1 

Kobalt —  0.2-0.3  —  2.2—  8.2  2.2—  6.2        3.7 

Arsen —  \7  q_  q  i  —  ö-*—  1-3  2.6—  3.8        2.8 

Antimon —  ^^^  ^'^  —  -  -.  _ 

Natrium —  —  —  —  —              — 

Schwefel —  —  —  1.7—  2.2  0.2—  2.3        1.1 

Kieselsäure    ....  —  1.2—  1 3  —  —  —             — 

Rückstand      ....  —  —  —  0.4—  0.6  0—  0.4        0.9 

Silicium —  —  —  —  —             — 

Kohle —  —  0.8  0.5—  2.9  0.1—  0.2        0.7 

Mangan —  —  —  0.2—  0.8  —             0.6 

Zinn —  —  —  0.7—  2.0  0.6—  4.1        1.4 

a.  Dillenburg.    b.  Joachimsthal.    c.  Klefva.  d.  Kitzbüchel  (Tyrol).   e.  Schlad- 

ming.    f.  Ungarn,    g.  Cassel.  h.  Thalhof.  i.  Iserlohn,    k.  England.    1.  Deutsch- 
land,   m.  Frankreich. 
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XIII.  Nickel 


Modiflcatio- 
nen. 

Reines 
Material. 


Unreines 
Material. 

Dlllenbai^. 
Verfahren. 


Beispiel. 
DiUenburg. 


202.  Nickeldarstellung  auf  trocknem  Wege.  Diese  kann 
bestehen : 

a)  Bei  reineren  Materialien,  welche  nur  Nickel  und  Arsen 
oder  Schwefel  enthalten,  in  einem  möglichst  vollständigen  Abrösten 
mit  Kohle,  Entfernung  der  letzten  Antheile  von  Arsen  und  Schwefel 
durch  Erhitzen  des  Röstgutes  im  Flammofen  mit  etwa  20  Proc. 
Soda  und  etwas  Natronsalpeter,  Auslaugen  von  schwefel-  und  arsen- 
saurem Natron  aus  der  IViasse  und  Keduciren  des  Rückstandes. 

Andere  Mittel  zur  Entfernung  des  Arsens  sind  Schmelzen  mit  Soda  und  Schwe- 
fel, dann  Auslaugen;  oder  Erhitzen  mit  Schwefel,  wobei  Schwefelarsen  wegrancht. 

b)  Bei  unreinerem  Rohmaterial,  welches  ausser  obigen  Be- 
standtheilen  noch  Eisen  und  Kupfer  enthält,  lässt  sich  anwenden 

a)  das  Dillenburger  Verfahren*)  fürLeche,  welches  aber 
bei  Verschlackung  von  Kupfer  und  Nickel  keine  vollständige  Ab- 
scheidung des  Eisens  zulässt   und  eine  Nickelkupferlegirung  liefert. 

Dillenburg.  Pochen,  Mahlen  und  Sieben  des  verblasenen  Nickelsteines 
(S.  426),  Hosten  in  Posten  von  200  Eil.  in  einem  Flammofen  von  4.2  Q.-M.  Herd- 
däche  während  14  St.,  Glühen  des  Röstgutes  während  6—7  St.  mit  45  Proc, 
Soda,  Auslaugen,  Schmelzen  der  eingetrockneten  Oxyde  (75— 100  Kil.)  in  einem 
mit  Holzkohlen  gefüllten,  0.6  M.  hohen,  0.4  M.  tiefen  und  0.46  M.  weiten  Tiegel- 
Öfchen  bei  46"  stechender  Form  (50®  bei  hohem  Nickelgehalt,  35®  bei  hohem 
Eupfergehalt) ,  Abstechen  der  Legirung  nebst  Schlacke  bei  abgehängtem  Gebläse 
in  einen  Stechherd,  Abheben  der  Schlacke  und  Reissen  der  Legirung  in  Scheiben. 
100  Eil.  Nickelstein  ^ebeu  durchschnittlich  72.5  Eil.  Legirung,  von  welcher  100  Eil. 
bei  etwa  1.35  Proc.  Nickel-  und  8.22  Eupferverlust   1.05  Com.  Eohlen  erfordern. 


Analysen 


Nickel 
Eupfer 
Eisen   . 
Schwefel 
Arsen  . 
Antimon'* 


32.59 

52.00 

0.42 

17.71 


b. 

39.90 

59.50* 

0.64 


0.11  — 


c. 
37.5 

48.5 

13.3 

Spr. 


d. 

.46.06 
53.44 


Klefva. 


a.  Stein,    b.  Legirung  daraus,    c.  Stein,    d.  Legirung  daraus. 

Elefva.*)  Nach  dem  Dillenburger  Verfahren  aus  Nickelstein  c  (S.  427)  dar- 
gestelltes granulirtöfe  Nickel  (a),  Würfelnickel  (b)  und  Nickelschwamm  (c)  ent- 
hielten : 


Nickel . 
Eupfer 
Eisen  . 
Schwefel 


72.52 

24.46 

0.84 

0.75 


b. 

62.82—65.34 
32.73—33.88 


c. 


65.86 

32.33 

1.00 

Spr. 


Klein- 
achmidt's 
Methode. 


ß)  Ein  der  Plattner'schen  Nickelprobe  nachgebildetes 
Verfahren  für  Speisen.') 

I  Verschlacken  des  Eisens  durch  Quarzzuschläge  im  Flamm<^fen  bis  zum  Er- 
scheinen einer  blauen  mit  dem  Streichholz  abzuziehenden  Schlacke,  Fortsetzung 
des  Processes  zur  Erzielung  von  blauem  EobaltsiHcat  (durch  Schmelzen  mit 
Soda  und  etwas  Ghilisalpeter  und  Auslaugen  auf  Eobaltoxyd  zu  verarbeiten),  bis 
dasselbe  von  verschlacktem  Nickel  einen  Stich  ins  Violette  erhält  und  Arsen - 
nickel  mit  oder  ohne  Arsenkupfer  zurückbleibt;  Todtrösten  des  ersteren  bei 
Abwesenheit  von  Eupfer  mit  Eohlenzusatz  im  Flammofen,  Glühen  des  gemahlenen 
Höstgutes  mit  10  Proc.  wasserfreier  Soda,  5  Proc.  ChiUsalpeter  und  10  Proc.  Eoch- 
salz  während  4—6  Stunden,    Auslaugen,    Trocknen  und    Reduciren  der  Masse: 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  {).  236.         2)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  B.  442. 
techn.  Cbom.  2.  Aufl.  Bd.  3,  S.  929;  Bd.  4,  8.  406. 


S)  Mnspratt'Kerl, 
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Belassung  eines  Kupfergehaltes  beim  Nickel,  wenn  derselbe  nicht  über  lOProc. 
von  demselben  beträgt,  sonst  Schmelzen  des  kupferreichen  Arsennikels  mit  schwefel- 
haltigen Substanzen  zur  Bildung  von  Eupferstein  (S.  423).  Bis  3  Proc.  Antimon 
werden  bei  diesem  Verfahren  entfernt;  bei  einem  grösseren  Gehalt  daran  muss 
die  antimonhaltige  Speise  mit  so  viel  arsenhaltiger  vermengt  werden,  bis  obiger 
Maximalgehalt  von  3  Proc.  erreicht  ist  oder  es  ist  der  nasse  Weg  zur  Scheidung 
anzuwenden. 

203.   Nasser  Weg.    Derselbe  kann  in  verschiedenen  Modifi-  Modificatio. 
cationen  angewandt  werden,   welche  im  Wesentlichen  nachstehende      ^^^' 
Operationen  erfordern:  oper»tio- 

a)  Todtrösten  von  arsenhaltigem  Erz  oder  Speisen  und  Ent-    Röstrn. 
femung  der  letzten  Antheile  Arsen  durch  Glühen  mit  Soda  und  Sal- 
peter und  Auslaugen  (S.  430). 

b)  Auflösen  der  gerösteten  Speise  oder  Erze  in  Salzsäure  oder     Lsien. 
verdünnter  Schwefelsäure  oder  besser  Glühen  des  mit  Schwefelsäure 
angerührten    Röstgutes ,    sowie    ungerösteter  Nickelsteine   in    einem 
Flammofen  bis  zur  Entfernung  der  überschüssigen  Säure,  Auslaugen 

der  Masse  in  einer  erhitzten  Bleipfanne  oder  in  Holzgefässen  unter 
Zuführung  von  Dampf  in  Wasser,  wobei  sich  hauptsädilich  Kupfer-, 
Nickel-  und  Kobaltvitriol  lösen  und  ein  eisenreicher  Rückstand  bleibt, 
welcher  wiederholt  mit  Schwefelsäure  geglüht  und  ausgelaugt  wird, 
bis  sich  derselbe  vor  dem  Löthrohr  kobaltfrei  ^^  erweist.  —  Durch 
Behandlung  von  zur  Entfernung  eines  Arsengehaltes  bei  Luftabschluss 
geglühten  Schwefelmetallen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  lässt  sich 
Schwefeleisyen  ausziehen,  während  Schwefelnickel  und  Schwefelkobalt 
zurückbleiben. 

Beim  Behandeln  von  gerösteten  kupfer-  und  nickelhalti^en  Lechen  mit  ver-  Ltfeiichkeit 
dQnnter  Salzsäure  löst  sich  am  leichtesten  Eupferoxyd,   wemger  (im  Verhältniss  Ton  arien- 
von  7: 3^  .Nickel-  und  Kobaltoxydul  und  am  wenigsten  Eisenoxyd,   so  dass  eine    iiJj{!™t 
kupferreiche  und  nickelarme  Lösung,  sowie  ein  nickelreicher ,  kupferarmer  RQck- 
stand  erfolgen,  welche  erstere  in  Dülenburg  auf  eine  knpferreiche  Nickellegirung, 
letzterer  auf  metallisches  Nickel  verarbeitet  wird.     Unzersetztes   Schwefelnickel 
und  Schwefelkobalt  im  Röstgute  werden  von  verdünnter  Salzsäure  nicht,  Schwefel- 
eisen leicht  zersetzt.  —  Beim  Behandeln   eines   arsenhaltigen  Röstgutes  mit  ver-  LtfsUchkeit 
dünnten  Säuren  oder  Glühen  mit   Schwefelsäure  und  Auslaugen  bleibt  ein  Rück-  vjn  a"®"' 
stand  von  arsensaurem  Eisen-  imd  Kupferoxyd  und  basischem  Eisensalz^  während     Rsglgut! 
Kobalt  und  Nickel  mit  einer  grösseren  Menge  Kupfer  und  wenig  Eisen  in  Lösung 
ff  eben.   Von  den  Vitriolen  zerlegen  sich  in  Glühhitze  der  Reihe  nach  am  leichtesten 
das  Sulfat  von  Eisen,  dann  folgen  Kupfer-,  Nickel-,  Kobalt-  und  Zinkvitriol.  Bei 
einem  geringen  Eisengehalt  bleiben  mehr  Kobalt-  und  Nickeloxyd ,  an  Arsensäure 
gebunden,  beim  Behandeln  des  Röstgutes  mit  verdünnter  Säure  im  Rückstande.  — 
Unterwirft  man  ein  Gemisch  von  Nickel-,   Kupfer-  und  Eisenvitriol  einer  frac-     practio- 
tionirten  Krystallisation'),  so  scheiden  sich  nach  Herter  der  Reihe  nach  °*^Jf,^Y 
die  S.  428  angegebenen  Vitriole  ab.   Nach  v.  Hauer  krystallisirt  bei  einem  Ueber-  ylvitrioien. 
Schüsse   von  Kupfervitriol   dieser  so  lange  aus,   bis   sich  eine  Verbindung  von 

Cu  S  +  2  (Co,- Ni)  S  +  21  fi  oder  Cu  SO .  +  (Co,  Ni}  S  O4  -h  21  H«0  abscheidet;  bei 
einem  Ueberschuss  eines  der  leichter  löslichen  Kobalt-  und  Nickelsulfate  bleibt 
der  Ueberschuss  in  der  Mutterlauge  und  die  obige  Verbindung  setzt  sich  unmittel- 
bar ab.  Aus  einem  Gemisch  von  Kobalt-  und  Zmkvitriol  krystallisirt  der  erstere 
zuerst  aus,  indem  sich  derselbe  in  24  Thln.  kalten  Wassers  löst,  Zinkvitriol  in 
2.3  Thln. 

c)  Fällung  von  Blei,  Wismuth,  Kupfern,  s.w.  Diese  kann  Fuiung  ai. 
aus    saurer   Lösung    durch   Schwefelwasserstoff   oder   mittelst   ^^eSife.*' 


1)  B.  a.  h.  Ztg  1S60,  S.  277;  1861,  S.  394.     2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  394;  1866,  S.  156. 
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Elien- 
fällung. 


Knpfer- 
fXllttng. 


Nickel- 

f&lluDg. 


Kobalt-  and 

Nickel- 
Trennung. 


Schwefelbariums,  des  Wismuths  auch  durch  Wasser  aus  salzsaurer 
Lösung  geschehen,  was  aber  selten  vorkommt.  Kupfer  scheidet  maa 
gewöhnlich  später  ab. 

d)  Fällung  des  Eisens.  Voi-sichtiger  Zusatz  von  Chlorkalk 
zur  kalten  Lösung,  um  vorhandenes  £isenoxydul  in  Oxyd  zu  verwandeln 
(sonstige  Oxydationsmittel  sind  Chlorgas ,  Salpeter  uud  Kochsalz ;  setzt 
man  zu  viel  Chlorkalk  zu,  so  wird  leicht  Kooaltsesquioxydhydrat  mit 
niedergeschlagen),  dann  Hinzufugen  von  feingepulvertem  Kalkstein'), 
welcher  in  der  Kälte  Eisenoxyd  nebst  etwa  vorhandener  Arsensäure 
und  bei  Anwendung  einer  schwefelsauren  nicht  zu  verdünnten  Lösung 
Gyps  abscheidet,  bei  Temperaturen  über  40**  C.  auch,  was  aber  nicht 
stattfinden  soll,  Kupfer  mit  etwas  Nickel  und  Kobalt.  —  Anwendung 
von  Soda  statt  Kalk  bei  schwefelsauren  Lösungen,  um  Gypsnieder- 
schlage  zu  vermeiden,  welche  in  kleinen  Portionen  vorsichtig  zu 
einer  siedenden  sauren  Lösung  gegossen  zunächst,  noch  ehe  die  Lö- 
sung neutral  wird,  durch  fractionirte  Fällung  Eisenoxyd  und 
arsensaures  Eisenoxyd,  dajin  neben  Eisenoxyd  auch  Kupferoxyd  nie- 
derschlägt, durch  Blutlaugensalz  zu  controliren. 

e)  Fällung  von  Kupfer.*)  Präcipitation  desselben  durch 
kohlensauren  Kalk  bei  70**C.  oder  durch  vorsichtigen  Zusatz 
von  Kalkwasser  oder  Soda  zur  heissen  Lösung,  bis  der  Nieder- 
schlag nickelhaltig  wird  und  Blutlaugensalz  kein  Kupfer  mehr  in 
der  Flüssigkeit  anzeigt. 

Sollen  Legirungen  von  Kupfer  und  Nickel  erzeugt  werden,  so  fügt 
man  die  letzteren  Heagentien  im  üeDerschnss  hinzu. 

f)  Fällung  von  Nickel.  Zusatz  von  Kalkwasser  oder  Soda, 
Filtriren  des  Nickeloxydhydrates  auf  leinene  Spitzbeutel,  Pressen  und 
Trocknen,  Glühen  der  Masse  mit  Soda,  welche  sich  mit  vorhandenem 
Gyps  in  Natronsulfat  und  kohlensauren  Kalk  umsetzt,  Ausziehen  des 
letzteren  durch  verdünnte  Salzsäure,  Auswaschen  (auch  wohl  blosses 
Waschen  des  gewöhnlichen  Nickeloxyduls  mit  heissem  Wasser  zum 
Ausziehen  von  schwefelsaurem  Natron  oder  mit  salzsäurehaltigem 
Wasser  zur  Extraction  von  Gyps),  Formen  mit  Klebmitteln  zu  Wür- 
feln (S.  428)  und  starkes  Gliihen. 

Nach  Thompson*^)  scheidet  schwefelsaures  Ammoniak  aus 
einer  erhitzten  Ixisung  bei  deren  Erkalten  Kobalt  und  Nickel,  als 
im  Ammoniaksalz  unlöslich,  als  grünes  Pulver  ab. 

g)  Trennung  von  Kobalt  und  Nickel.  Soda  zur  sieden- 
den Lösung  gesetzt,  fällt  Nickeloxydul  mit  wenig  Kobaltoxydul,  wäh- 
rend Kobalt  und  ein  wenig  Nickel  in  Lösung  bleibt.  —  Erhitzen 
der  völlig  neutralen,  nöthigenfalls  durch  Eindampfen  auf  ein  ge- 
ringeres Volum  gebrachten  Nickel-  und  Kobaltoxydullösunff  mit 
Chlorkalklösung,  welche  Kobalt  als  schwarzes  Sesquioxydhydrat 
abscheidet,  nach  dessen  Abfiltriren  das  Nickel  sich  durch  Kalkwasser 
oder  Soda  fällen  lässt.  Beim  starken  Glühen  giebt  der  Kobaltnieder- 
schlag Oxydul. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1858,  S.  399;  1860,  S.  278.  2)  Er  dm.  J.  99,  238.  Polyt.   Centr.  18«3, 

S.  828.   Behandlung  der  KnpferrUckstVnde  von  der  Nlckelgewinnnng:  Genle26,  234.  8)  Dingl. 
148,  170.  206. 
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Aus  einem  Gemisch  von  Lösungen  des  Mangan-,  Kobalt-  und 
Nickeloxydttls  lassen  sich  der  Keihe  nach  durch  Chlorkalk  nieder- 
schlagen: manganhaltiges  Kobaltoxyd,  reines  Kobaltoxyd  und  zuletzt 
mckelhaltiges  Kobaltoxyd. 

Es  empfiehlt  sich,  den  Chlorkalk  nicht  im  Ueberschuss  anzu- 
wenden, weil  der  Werth  des  Kobaltoxydes  durch  einen  Nickelgehalt 
herabgedrückt  wird. 

Sonstige  Trennungsmittel:  Salpetrigsaures  Kali'),  welches  aus  einer 
concentrirten,  mit  Kalilauge  neutralisirten,  dann  mit  Essigsäure  schwach  übersättig* 
sten  Lösung  gelbes  sadpetiigsaures  Eobaltoxydkali  fällt,  worauf  man  den  Nieder- 
schlag glüht  und  auslaugt,  'wobei  Kobaltoxya  zurückbleibt.  Aus  dem  FUtrat  vom 
Kobaltmederschlag  wurd  Nickel  durch  kohlensaures  Natron  geföllt  —  Nach  Patera 
Zusatz  von  saurem  schwefelsauren  Kali,  welches  ein  schwerlösliches  Nickel- 
doppelsaLz'  ausscheidet,  dem  sich  Kobaltsalz  beimischt,  sobald  die  grünen  K17- 
staile  einen  röthlichen  Stich  erhalten ;  in  letzterem  Falle  bleibt  eine  reine  Kobalt- 
lösunff  zurück,  während  ein  geringer  Eobaltgehalt  dem  Nickel  nicht  schadet.  — 
Das  Nickelsalz  giebt  beim  Glühen  schwefelsaures  Kali  und  Nickeloxydul. 

Beispiele  für  die  Nickelgewinnung  auf  nassem  Wege. 

Louyet^s  Yer f ah r e n. *)  Auflösen  gerösteter  ungarischer  Erze  in  Salzsäure, 
Abscheidung  von  basischem  Chlorwismuth  durch  Wasser,  Oxydation  des  Eisen- 
oxyduls und  der  arsenigen  Säure  durch  Chlorkalk,  Zusatz  von  Ealkmüch  zur 
sauren  Flüssigkeit,  so  lange  ein  Niederschlag  von  Eisenoxydhvdrat  und  arsen- 
saurem Eisenoxyd,  nicht  aber  von  Kupfer  erscneint,  Fällen  des  letzteren  aus  der 
angesäuerten  Lösung  durch  Schwefelwasserstoft  oder  Schwefelbarium,  Kochen  des 
Filtrats  vom  Schwefelkupfer  mit  Chlorkalk  zur  Fällung  von  Kobalt sesquioxyd 
und  des  Nickels  aus  dem  Filtrat  von  letzterem  durch  Kalkmilch. 

Patera*s  Methoden.'^  Rösten  von  Joachimsthaler  Silbererzen  mit 
6 — 10  Proc.  Nickel  und  Kobalt  mit  Wasserdampf  in  Posten  von  25  Kil.  während 
6  St,,  wobei  sich  metallisches  Silber  und  arsensaure  Salze  von  Kobalt  und  Nickel 
erzeugen;  Ausziehen  der  letzteren  in  Holzgefässen  bei  40"  C.  mittelst  verdtlnnter 
Schwefelsäure,  Lösen  des  Rückstandes  in  heisser  Salpetersäure,  Fällen  des  Silbers 
aus  der  salpetersauren  Lösung  durch  Kochsalz,  Abfutriren  des  Chlorsilbers,  Ver- 
einigen des  salpetersauren  kobalt-  und  nickelhaltigen  Filtrates  mit  der  schwefel- 
sauren Lösung,  Zusatz  von  Eisenchloridlösung,  Fällung  von  arsensaurem  Eisen- 
oxvd  durch  gepulverten  Kalkstein,  Präcipitation  aus  dem  eingedampften  neutralen 
Filtrat  durch  Chlorkalklösung  von  Kobaltsesquioxyd,  dann  von  Nickel  durch  Kalk- 
wasser. —  Oder:  Glühen  von  gerösteter  und  durch  Erhitzen  mit  Soda  und  Sal- 
peter von  Arsen  befreiter  Speise  wiederholt  mit  Schwefelsäure  bei  -darauf  folgen- 
dem Auslaugen,  bis  der  eisenreiche  Rückstand  sich  vor  dem  Löthrohr  kobaltfrei 
erweist;  Ausfällen  von  Kupfer  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der  angesäuerten 
Lösung,  dann  von  Nickel  durch  saures  schwefelsaures  Kali. 

Dillenburg.'*)  Nach  einer  älteren  Methode:  Erhitzen  des  mit  Schwefel- 
säure angerührten  Nickelsteins  (S.  426)  in  Quantitäten  von  160—200  Kil.  während 
6  St,  bis  keine  schweflige  Säure  mehr  entweicht.  Auslaugen,  Versetzen  der  sieden- 
den Lauge  mit  so  viel  feingemahlenem  Kalkstein,  dass  alles  Eisenoxyd  nebst 
etwas  Kupferoi^d  sich  niederschlägt,  Filtriren,  abermaliger  Zusatz  von  Kalkstein 
zur  siedenden  Lösung  behuf  Fällung  von  Kupfer  nebst  einer  geringen  Menge 
Nickel,  dann  Niederschlagen  des  Nickels  durch  Kalkwasser,  Glühen  desselben 
mit  Soda  und  Auslaugen  mit  Wasser  und  verdtlnnter  Salzsäure  zur  Entfernung 
des  Gypses.  —  Neueres  Verfahren^):  Extrahiren  des  gerösteten  raJffinirten 
Nickelsteines  (S.  426)  mit  verdünnter  Salzsäure,  wobei  sich  das  meiste  Kupfer 
nebst  weniger  Nickel  (im  Yerhältniss  von  7  : 3)  löst  und  Eisen  nebst  wenig  Kupfer 
und  viel  Nickel  im  Rückstande  bleiben;  Fällen  von  Kupferoxyd-  und  Nickel- 
oxydull^drat  aus  der  salzsauren  Lösung  durch  Kalkmilch,  Auswaschen  des  ge- 
pressten  und  getrockneten  Niederschlages  nach  dem  Feinmahlen  mit  Wasser 
mittelst  salzsäurehaltigen  Wassers  zur  Entfernung  von  Oyps,   Formen  des  Rück- 


Beitpiele. 

Louyet'a 
Verfahren. 


Patera't 
Methoden. 


DlUenbar- 
ger  Ue- 
thoden. 


1)  Po  gg.  Anli.  74,  115;  110,  411.    Ann.  d.  Chen.  a.  Pharm.  »6,  218.  8)  B.  n.  h.  Ztg. 

1849,  8.  800.    3)  Kerl,  Met.  4,  48S.    4)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  234.    5)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  277. 

Kerl,  Orandrfss  der  Hattenkunde  II.  28 
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XIII.  Nickel. 


KlefTaer 
KiekelBtein. 


Mansfelder 
GaarkrftUe. 


Brizlegg. 


Verarbei- 
tung von 
RewdAiiB« 
klt. 


Standes  zu  Würfeln,  Glühen  w&hrendlVs  St.  zwischen  Kohlenstaab  bei  Weissglath, 
Einschmelzen  der  erfolgenden  Legirungron  Kickelkap fer  im  kleinen  Garherd 
und  Reissen  in  Scheiben  bei  folgender  Zusammensetzung  derselben;  67 — 68  Cu, 
30—32  Ni,  O.'f— 1.4  Fe,  0.3  Schwefel;  oder  mit  37  Proe.  Ni  bei  directem  Ver- 
blasen des  Nickel-  Kupferoxydes  im  kleinen  Gaarherde.  —  Erzeugung  von  metal- 
lischem Nickel  aus  obigem  kupferannen  und  nickelreichen  Büdcstand  Yon  der 
Salzsäureeztraction ;  Lösen  desselben  in  concentrirter  Schwefelsäure,  Fällen  aus 
der  neutralisirten  auf  55^  C.  erwärmten  Lösung  durch  kohlensauren  Kalk  alles 
Eisen  nebst  etwas  Kupfer,  bis  BlutJaugensalz  kein  Eisen  mehr  anzeigt;  Abfil- 
triren,  Fällen  des  Kupfers  bei  70®  C.  durch  Kalkstein,  bis  mittelst  Blutlaugen- 
salzes kein  Kupfer  sidi  in  der  Lösung  mehr  nachweisen  lässt,  dann  Fällen  des 
Nickels  durch  Kalkwasser,  Extrahiren  des  Gjpses  durch  salzsäurehaltiges 
Wasser  u.  s.  w^  wobei  Producte  erfolgen  mit  96 — ^98  Ni,  0.2—2.2  Cu,  0,6—1  Fe. 
Nach  dem  neuesten  Verfahren  verarbeitet  man  den  raffinirten  Stein  auf  trocknem 
Wege  auf  Nickelkupferle|irung  (S.  430). 

Klefva.  *)  ijLtraction  der  gerösteten  Nickelsteine  (S.  427)  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  und  Abscheidung  von  Eisen,  Kupfer  und  Nidcel  mit  Soda  durch 
fractionirte  Fällung. 

Mansfeld.*)  Nach  Herten  Sieben  der  gepochten  Gaarkrätzen  (ß.  Iß3), 
Erhitzen  des  Siebfeinen  mit  Schwefelsäure  im  Flammofen,  Auslaugen  des  Kupfer-, 
Nickel-,  Kobalt-  und  Zinkvitriols  mit  heissem  Wasser,  Eindampfen  zur  Trockne, 
Calciniren  und  Auslaugen  der  Masse,  wobei  Zink-  und  Kobaltvitriol  in  Lösung 
gehen,  Nickeloxyd  aber  zurückbleibt,  welches  zur  Entfernung  von  Schwefel  mit 
Soda  geglüht,  ausgewaschen,  getrocknet  und  zu  Würfelnickel  geformt  wird,  wäh- 
rend man  durch  £actionirte  Krystallisation  aus  der  KobaH-ZinkvitrioUauee  den 
grössten  Theil  des  Kobaltvitriols  auskrystallislren  lässt  (S.  481),  die  noch  kobalt- 
haltige Zinklauge  aber  mit  Soda  fallt  und  den  ausgewaschenen  und  getrockneten 
Niederschlag  durch  Glühen  in  Rinmanns'ches  Grün  verwandelt. 

Brixlegg.*)  Kemröstung  des  ans  Eisen-  und  Kupferkiesen,  Fahlerzen. 
Arsen-  imd  Schwefelverbindungen  des  Kobalts  und  Nickels  bestehenden  Erzes, 
wobei  Kobalt  und  Nickel  in  die  Rinden,  Silber  und  Kiffer  zumeist  in  den  Kern 
gishen;  Auslaugen,  Oxydation  des  Eisens  in  der  erwärmten  Flüssigkeit  durch 
w6nig  Chlorkalklösnn^,  Fällung  des  Eisens  durch  kohlensauren  Kaft,  der  Schwefel- 
säure durch  Ohlorbanum,  dann  des  Kobalts  durch  Chlorkalk  in  solcher  Menge, 
dBfis  die  Flüssigkeit  noch  etwas  röthlich  bleibt  und  nickelfreies  KobaKsesqnloxyd 
erfolgt,  dann  völliges  Fällen  des  Kobaltes  nebst  etwas  Nickel,  zuletzt  des  reinen 
iNlckels  durch  Kalkmilch;  Auflösen  des  nickelhaltigen  Kalkniederschlages  in 
Schwefelsäure,  Abdampfen,  Glühen  und  Ausziehen  des  rdnen  schwefefiauren 
'Kobaltoxydes. 

Hermann's  Verfahren.^)  Erhitzen  von  1  Thl.  Rewdanskit  mit  1  Tbl. 
Schwefelsäure,  mit  gleichen  Theilen  Wasser  vermischt,  in  Steingutgef&ssen  bis 
zum  anfangenden  Verdampfen  der  Schwefelsäure,  Auslaueen  der  Masse,  Zusatz 
von  Kochsalz  und  Salpeter  zur  heissen  Lösung  behuf  Oxydation  des  Eisenoxvduls, 
Italien  des  Eisenoxydes  durch  Kreide,  des  Nickels  durch  Schwefelnatrium,  Kosten 
des  Schwefelnickels  und  Keduction  des  Nickeloxydes. 


1)  B.  u.  k.Blg.  ie58,  B.  377;  1869,  B.  297. 
ISSa,  S.  S83.         4)  Erdm.  J.  lOS,  403. 


8)  BarggreUt  1866,  No.  80.       8)  B.  n.  h.  St«. 
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A. 

Abstrich  92.  224.  231. 

-frischen  92. 

-Mschschlacken  93. 

-saigem  92. 
AbtreTben  von  Werkblei  221.  223. 

deutsches  227. 

englisches  237. 
Abzug  92.  224.  23}. 

-frischen  92. 

-werke  97. 
Affination  818.  320. 
Aggerthal,  Kupf^r^p^tenpröcess  187. 
AgordOyKupferensjöstung  1 15. 116.  Kupfer- 

gaaqnachen  155.  '  Hammergaarmachen 

Ißi,  Kupferhüttenproeess  166.  "Cement- 

kupfergew.  202. 
Albertioßn  340. 

Albertsville,  Bleiflammofenpr.  21. 
Alderiey  Edge,   Cementkupfergewinpung 

200. 
Alkalien,  als  Entschweflnngsmittel  f.  Blei- 
glanz 4;  z.  Bleiraffination  100;  z.Kupfer- 

gewümung  112. 
Almaden,  (j^ecksUb^gew.  335.  336. 
Alport  16.  29.  ' 

GrOnbleierzvejhüttung  88. 
Altai^  WeiBsbleierzvefAÜttung  86.   Silber- 
erzroharbeit 218.  ' 
Altenberg    (Moresnet) ,    Galmeibrennen 

343.  345.  ,       .     . 

Altenberg  (3^ksen).  Zinnerzröstung  387. 

Wismuthextraction  390.  ^injaerzschmel- 

zen  392. 
Aludeln  334.  336. 
Amalgam  271. 
'    -ausglühofen  271. 

-pressen  271. 
Amalgamation  für  SQbererze  u.  s.  w.  ^63. 

amerik.  Haufen-  275. 

europäische  Fässer-  263.  310. 

Kessel-  277. 

Mörser-  309.  310. 

Mühlen-  oder  Arrastr^i-  279. 

Pfannen-  280. 

Pochwerks-  307.  312. 


Amalgamirfasserapparat  270. 

-mühlen  307.  310. 

-nfannen  280. 
Anoreasberg,  s.  Oberharz. 
An^lesea,  Cementkupfergew.  200. 
Antimon  408. 

Analyse  von  Rohantimon  137. 

beim  Bleiflammofenpr.  8. 

-blei  93. 

-blende  408. 

-blüthe  408. 

-erze  408. 

-glänz  408. 

in  Kupfererzen  110. 

-Silber  204. 

-silberblende  205. 

-Spiegel  100. 

-stemschlacke  415- 
Antimonnickel  421. 

-glänz  421. 
Antimonium  crudum  409. 
Arany-Idka,  Silberfeinschmelzen  245. 

Erzamalgamation  278. 
Arents*  Bleiofen  38. 
Armstein  149. 
Arrastra  275.  279.  309. 

-amalgamation  279. 
Arsen  396. 

-abbrände  317. 

-erze  396,  silberhaltige  215. 

-ikaUdes  896. 

in  Kupfererzen  110. 

grauer  397. 

-kies  396. 

-rubin  404. 

-silberblende  205. 
Arseniffe  Säure  403,  z.  Bleireinigung  105, 

bei  der  Zinnerzröstung  387. 
Arsenikalien  39^. 
Arsenikglas,  gefärbtes  404. 

weisses  403. 

Weiss-  oder  Raffinir-  402. 
Atakamit  107. 
Atmosphärische  Oefen  86. 
Atvidaberg,    Kupfererzröstung    114. 

Schwarzkupferschmelzen  140.    Knpfer- 

28» 
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gaannachen    165.       Kupferhüttenpro- 

cesB  164. 
Au^ustin's  SUberextraction  283. 
Auripigment  407. 
Austredien,  Silberextr.  mit  unterschweflig- 

sauren    Salzen   301.      Goldamalgama- 

tion  311. 
AutomatiBcher  Stich  an  Bleiöfen  88. 

Avanza,  Cementkupfergew.  203.    SUber- 
extraction 287. 


B. 


Backwood*8  Bleiherd  27. 

Bagilt  16.    BleiYitriolyerhttttung  87. 

Bailey*B  Röstofen  265. 

Ballons  an  Zinköfen  368. 

Ballycorus  16. 

Banat,  Schwarzkupferextr.  mit  Schwefel- 

Bäure  300. 
Bären  137. 
Batea  305. 

Bauxit,  beim  Blenderösten  347. 
Bean-shot-copper  184.     , 
Becchi  u.  Haupt' s  Kupferproc.  199. 
Belgien,  Zinkgewinnung  377. 
Berthierit  408. 

BesBemem,  des  Kupfersteins  112.  139. 
Best  regule  177. 
Best  selected  copper  177.  185. 
Biache  St.  Waast  84. 
Binsfeldhammer,    Bleiflammofenproc.  21. 

Pilzofen  34.     FortBchaufelnngsofen  69. 
Birkenganger  Hütte  372. 
Bischof* 8  Eupferhüttenproc.  189. 
Blasenkupfer  178. 
Blasenstein  177.  178. 
St.  Blasien,  Nickelsteindarst.  427. 
Blättertellur  302. 
Blaumetall  177. 

-schlacke  177. 

Blei  1. 
-analysen  17.  90.  99.  101.  105. 
-arbeit,  ordin.  30. 
-dreck  91.  97.  248. 
Eigenschaften  96. 
-erde  2. 

-erze  1.  2.  3.  17.  45. 
-erzröstung  57. 
-flammöien  9.  20. 
-glänz  1.    Zersetzbarkeit  1. 
-glätte,    Verhüttung  88,    rothe    oder 

Goldgl.  88.  Frisch-  oder  Silbergl.  88, 

zur  Bleiraffination  104. 
-herd  24,  schottischer  24,  nordamerikan. 

13.  27. 
Jungfern-  11. 
-Krätzreductionsöfen  254. 
-oxyd  96. 
Press-  11. 
-raffination  95.  102.  248.  261. 


Bleirauch  8.     Analysen  17.     Verhüttung 
94.    Condensation  4. 
Rühr-  11. 

-Säulenschmelzen  212. 
-Schachtöfen  30. 
-schlacken  94.  43. 
-schweif  1. 
-Silicate  4.  72. 
-speise  43. 
-stein  43. 
-subsulfuret  1. 
-Sulfat  2.  4.  7.  104. 
-Verluste  4.  8. 
Villacher  12. 
-Vitriol  2.  86. 

Bleiberg,  Flammofenprocess  10.  11.  19. 
Pattinsoniren  255. 

Bleichsalze  z.  Bleiraffinlren  105. 

BlicksUber  225.  234. 

Blistered  copper  177.  179. 

Blumen  des  Silbers  234. 

Blutlaugensalz,  z.  Entschwefelung  von 
Bleiglanz  4. 

Boötiu8feuerunganZinköf.360.  370.372. 

Bogoslowsk 's  Kupferhütten  169. 

Boliche  13. 

BoUvia.  Wismuthgew.  419. 

Borbeck,  BlenderöBtung  349. 

Boston,  Kupferhüttenprocess  165. 

Bottino,  Flammofenprocess  21.  Bleierz- 
röstung  in  Schachtöfen  62.  Bleihütten- 
betrieb  77.  Glättefrischen  90.  Cement- 
kupfergew. 202. 

Bottoms  177.  178. 

Bouc,  Bleierzröstung  in  Schachtöfen  62. 
Antimongew.  413. 

Boumonit  106. 

Brandsilber  239. 

Braten  des  Kupfers  181. 

Braubadi,  Pilz^scher  Ofen  34.  Fortschau- 
felungsofen  69.  Bleihüttenbetrieb  80. 
Bleiraffination  104.  Kupferraffinirofen 
181.  Cementkupfergew.  «03.  Werk- 
bleientsilber.  d.  Zinks  259.  261.  Kupfer- 
steinextraction  mit  Salzsäure  296. 

Braunbleierz  2.       ' 

Brennmaterial,  in  Bleiflammöfen  10.  In 
Bleischachtöfen  39.  Staubförmiges  fOr 
Zinköfen  361. 

Blretagner  Bleiflammofenpr.  20. 

Briglia«  Kupferofen  132.  Kupferhütten- 
process 165. 

Bnllenofen  131.  147. 

Brixlegg.  Erzschmelzen  209.  Silberextr. 
302.    Nickeldarst  434. 

Bromsilber  205. 

Bronzestein  173.  176. 

Brückner's  Röstofen  266. 

Brunton's  Röstofen  266.  388. 

Buntkupfererz  106. 

Bustamenteofen  335. 
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C. 

Cadmium  383. 

Californien,  Kupfererzschinelzofen  133. 
TeUursflbererzBchinelzeii  309.  Gold- 
amalgamation  311.  313.  Goldextract. 
317.     Qnecksilbergewiimang  333.   338. 

GaU,  Schachtöfen  30.  36.  Gasfang  35. 
Fortschaofelungsofen  69.  Bleihütten- 
betrieb 80.  Bleischlackenschmelzen  95. 
Bleiraffination  104. 

Caatellazara,  Quecksilbergew.  338. 

Castilianische  Bleiöfen  34.  36.  86. 

Cazoprocess  277. 

Cementation  von  Goldsilber  319. 

Cementw&sser  188.  199. 
-kupfer  197. 

Chargiren,  bei  Bleiöfen  47. 

Chessy,  Kapferhüttenprocess  169. 

Chili,  Kupferhüttenprocess  186.  Cazo- 
process 278.  Kröncke*s  Process  279. 
Amalgam,  in  ROhrwerken  282.       Q| 

Chloanüt  421. 

Chlor  z.  Goldlösong  315 ;  z.  Goldreinigung 
323. 

Chlorblei,  z.  Bleikrätzreduction  108,  zur 
Bleiraffination  104. 

Chlorsilber,  Silberabscheidung  301. 

Claudet,  Silberextract.  301. 

Close  regule  178. 

Cokes,  beim  Bleierzschmelzen  39. 

Coarse  metal  176. 
copper  177. 

Commem,  Bleiarbeit  82  (s.  Eifelhütten). 

Concentrationstreiben  226.  237. 

Corduri^'s  Bleiraffinationsprocess  99. 

Corfali,  Bleiflammofenpr.  21. 

Comwall,  Flowingofen  6.  Bleiflammofen- 
process  7.  22.  Zinnerzröstung  387. 
DarsteU.  von  wolframs.  Natron  389. 
ZiimerzBchmelzen  390. 

Cramer'scher  Röstofen  65. 

CuprobariUa  169. 

Cyankalium,  zur  Entschwefelung  von  Blei- 
glanz 4. 

Cylindersieb  269. 

Cziklowa,  Schwarzkupferamalg.  275. 

D. 

Dahne*8  Zinkdestilliröfen  361.  373. 

Darren  der  Eiehnstöcke  219. 

Darrling  219. 

Darrofen  219. 

Darrschlacke  219. 

Davos,  Bleiflammofenproc.  13. 

Desintegrator  353. 

Detroit,  Kupferraffinirofen  181.    Zugute- 

machung  von  ged.  Kupfer  187. 
Dichtpolen  des  Kupfers  182. 
Dietz'  Zinkofen  375. 
Dillenburg,  Kupferhüttenprocess  166. 187. 

Nickelspeisedarst.  425.    NickeldarstelL 

426.  430.  433. 


Dioptas  107. 

Doppellech  142. 

Doppelröstofen  f.  Bleierze  66. 

Dortmunder  Hütte,  Galmeibrennen  343. 
345.  Blenderöstung  349.  ZmkdestUla- 
tion  372.    Zinkstaubyerhüttung  383. 

Doublirstein  138.  142. 

Douglas*  Kupferhüttenproc.  193. 

Drontiieimer  Kupfer  165. 

Dry  copper  160.  182. 

Ducktown,  Kupferhüttenprocess  189. 

Dünnstein  110.  146.  148.  177. 

Dürrerze  205.  210. 


Eifelhütten,  Wasserformen  36.  Blei- 
hüttenbetrieb 80.  82.  Glättefrischen  92. 
Kupfergewinnung  188.  Werkbleien  t- 
silbenmg  d.  Zinük  258.  260. 

Eintränkprocess  208.  212.  314. 

Eisen  z.  Zerlegung  von  Bleiglanz  3.  46. 
-Oxyd,  als  Entschweflungsmittel  3.  4. 
-salze,    Lösungsmittel   für  Kupfererze 

193;  für  Eisen  196. 
-sauen  44.  47.  123.  137.  147.  396. 
-schlacken,  als  Entschweflungsmittel  3. 
-schwamm  46.  195. 
-Vitriol,  z.  Bleiraffination  105. 

Elbuferkupferwerk ,  Raschetteofen  33. 
Kupferhüttenprocess  187. 

Elektricität,  z.  Silberf&llung  283 ;  bei  der 
Goldscheidung  320. 

Ems,  Bleischachtöfen  31.  Raschetteofen 
32.  Wasserformen  36.  Frühere  Nie- 
derschlagsarbeit 54.  Fortschaufelungs- 
ofen  68.  69.  Bleihüttenbetrieb  80. 
Glättefrischen  89.  Abstrichfrischen  94. 
Werkbleientsilb.  d.  Zink  259.  261. 

Enargit  106. 

Engis,  Bleiflammofenproc.  6.  13.  Zink- 
destillation 377.  Zinkstaubverhüttung 
382.    Cadmiumgewinnung  384. 

England,  Glättefrischen  89.  Bleiraffina- 
tion  103.  Pattinsoniren  255.  Zink- 
destülation  378.  Bleiflammofen  10.  15. 
Bleiröstofen  65.  Bleiflammofenproc.  13. 

Entschweflungsmittel  f.  Bleiglanz  3. 

Ernstes  Röstofen »266. 

Escalle*s  Kupferhüttenprocess  193. 

Escalette,  Fortschaufelungsofen  69. 

Eugenglanz  205. 

Evan*s  Riffeleisen  281. 

Extractionsprocesse  282. 


Fahlerz  106.  203.  205. 

Fahlun,  Raschetteofen  33.  Bleierzröstung 
60.  Bleihüttenbetrieb  77.  Kupferhüt- 
tenprocess 168.  Schwarzkupferextrac- 
tion  mit  Schwefelsäure  300. 

Feathered-shot-copper  184. 

Feinen  des  Blicksilbers  239. 
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Feinmetall  177. 

Feinsilber  239.  ^ 

Flach 's  Bleiraffination  104. 

Flatter.2?7. 

Fliegenstein  396.  397. . . 

Flint  (Idaho),  Amalgamation  282. 

Flintshire-Bieiflammofen  9.  15. 

Flowingofen  6.  23.  ,  : 

Flussspath/  b.  Bleiflammofenproc.  7.  16; 
beim  Kupfererzschmelzen  126. 

Foldal,  Kupfergew.  1.12.  202. 

Formen,  für  Bleiöfen  36. 

Fortschauf^lungsöfen  66.  266. 

Franklinit  841. 

Franzofen  336. 

Franzis.  Bleiflammofenproc.  6.  9.  20. 

Freiberg,  iBlei-Doppelöfen  31.  Pilz'scher 
Ofen  33.  Bleierzröstung  in  Schacht- 
öfen 62;  in  nngar.  Flammöfen  66;  in 
engl.  Flammöfen  65 ;  in  comb.  Flamm- 
und Muffelöfen  66;  Fortschaufelungs- 
ofen  69.  Bleihüttenbetrieb  77.  Glätte- 
frischen 91.  Abstrichfrisdien  94.  Blei- 
schlackenschmelzen 95.  BLeiraffination 
108.  Kilns  117.  Spursteinröstung  fOr 
die  Schwefels&ureextr.  141.  Kupfer- 
steinsparen  im  Schachtofen  143,  im 
Flammofen  l46.  Kupferhattenprocess 
167.  Schlackenroharbeit  214.  Speise- 
verbleiung  216.  Abtreiben  237.  Sill^er- 
raffiniren  244.  Fattinsoniren  253. 
Frühere  Erzamalgamation  263.  278. 
Schwefelsäurelaugerei  für  Kupfersteine 
295.  Goldscheidung  326.  Zinkgewin- 
nung 372.  Darstellung  v.  Arsemkalien 
398.  401.  404.  407.  Wismuthgew.  420. 
Speiseconcentr.  424. 

Frischen,  von  Glätte  88;  von  Kupfer  218. 

Frischpfanne  218. 

Frischstück  218. 

Fuller'8  Entsilberungsmethode  208.  314. 

Gaarelsen  151.  160. 

Gaarherd  154,  kleiner  154,  grosser  155. 

Gaarkrätz  153. 

Gaarkupfer  152. 

Gaarmachen  d.  Kupfers  110.  149. 

G  aarschlacken  153. 

Gaarspan  151. 

Galeerenofen  405. 

Galmei,  edler  340,  Kiesel-  840.  355. 

Gaultier  de  Claubry's  Kupferhütten- 
process  189. 

Gebläseluft,  heisse  beim  Bleierzschmelzen 
41;  z.  Bleiraffination  101;  .beim  Boh- 
schmelzen  211;  beim  Abtreiben '226. 

Gebläseschachtöfen»  für  Bleierze  30. 

Gefässöfen,  z.  Kupfererzrösten  121. 

Gelbbleierz  2. 

Gelferz  106. 

Gelfkupfer  148. 


GerstenhöferU  Öfen  62.  118.  140.  348. 

Gezäh,  8.  Werkzeuge. 

Gibb^s  und  G eis tar^p^'s  Röstöfen  266. 

GichtgaEi^,.  aus  Kupferöfen  136. 

Gichtsclhwan^m  341. 

Giftthü]?ne  387.  401. 

Gladbach,  Zinkhütte.  372.     , 

GJaidenbach,  ^ickelsteindarst  '42^. 

Glaserz  204,  geschmeidig  20^. 

Glätte  88.  96.  233. 

-frischen  88. 

-schlacke  88. 

-kratz  88. 

Frisch-  oder  Silber-  238. 

-gasse  233. 

-periode  beim  Abtreiben  232. 

-rand  228. 

rothe,  Gold-,  Hieinäel's-  238. 

Scheide-,  Vorschlags-  234. 

-schlacke  282. 

schwarze,  kupfrige,  wilde,  Fuss-  92. 238. 
Glimmerkupfer  150.  153. 
Gold  :^02. 

-amalgam  306.  809. 

Berg-  304. 

Brand-  307. 

-cementation  319. 

-erze  803. 

in  Bleiglanz  1. 

-kiese  308. 

-kratzen  87. 

-lutte  811. 

Mühl-  307.     . 

-mühl^a  808..  310. 

Pochwerks-  307. 

-production  304. 

-Scheidung  818. 

Schwefel-  819. 

Seifen-  oder  Wasch-  304. 

-staub  805. 

-Wäschen  304. 
Gp8sage*s  Kupferhüttepprocess  1Ö9. 192. 
Granuliren,  von  Schwarzkupfer  167.  217, 

von  Kupferstein  175;  von  Raf&nirkupfer 

184;  von  Groldsilberleginmgen  381. 
Granulirofen  217. 
Grauspiessglanz  408. 
Greenside,  Bleiherdarbeit  26. 
Grosby's  Böstofen'268. 
Grünbleierz  2.    Verhüttung  87. 
Grünthal,  Kupferhüttenprocess  169. 
Guanaxuato,  Arrastraamalgam.  280. 
Gyps,  beim  Kupferschmelzen  123. 

H. 

Haarkies  jt21.        . 

Haarkupfer  142.  178. 

Hacienda  276. 

Halden  aus  Zinkrückstähden  883. 

Hälin^rofen  337.  . 

Hammergaarherd  159. 

Hammergaarmachen  d.  Kupfers  110.  169. 


Register. 
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Hartblei  92.  408. 

-analysen  98. 

-frischen  98. 

•saigem  98. 
Hartbrttche  398.  896. 
Härtlinge  893.  396. 

Hartmetall  178. 
Hartstttcke,  Abpochen  t60. 
Hasenclever^B  Schachtröstofen  62. 121. 

Flamm-  und  MnffelrOBtofen  66.  361. 
Hatsch-Procesa  808. 
Hanfenröstung,  fftr  Blderze  68;  für  Kupfer- 
erze 113;  mr  Knpfersteine  140. 
Hauzeur'B  Zinkoten  861. 
Havre,   Werkbleients.  d.  Zink  269.  261. 
Henderson's  Knpferhfltteiy^roc.  198. 
Herd,  bleÜBcher  94.  236. 
Herddrang  282. 
Herdöfen  f.  Bleierze  2.  24.   Vergleichung 

mit  Flammöfen  26. 
Hil8ide*8  Röstofen  266. 
Höllenmauer  227. 
Holywell  16. 
Holzappel,  Bleiflammofenproc.  18.    Fort- 

schanfelnngBofen    69.      Bleiarbeit   81. 

Glättefrischen  89.    AbstrichfriBchen  94. 

SUberraffiniren  246. 
Homo  Reverbero  13. 
Horzowitz,  Qnecksilbergew.  338. 
Huelgoat,  Amalgam.  276.  279. 
Huelva,  Knpfererzröstong  116.    Gement- 

kupfergewmnung  202. 
Hnngerford's  Concentrator  281. 

J. 

Japan,  Kupferhüttenprocess  166. 

Idria,  Quecksilbergew.  336.  387.  840. 

Indien,  KupferhüttenpocesB  166. 

Joachimsthal,  Schachtöfen  31.     Frühere 

Bleihotte  64.     Silberhaltige  Erze  216. 

Silberextr.  mit  unterschir^gB.  Niatron 

300.   ChlorsilberfUlung  802.  Wismuth- 

Sewinnung  419. 
Silber  206. 
Johannisthaler  Htttte,  Gafaneibrennen  846. 
BlenderÖstnng  360. 

K. 

KaaQord,  Kupferhüttenprocess  186. 
Kalk,  z.  EntBchwefel.  v.  Bleiglanz  4;  beim 

FlamMsofenprocess   14;    z.  Bleiraf&ia- 

nation  104. 
KaBsulfat,  z.  Bleiraffination  106. 
Kapnik,  Bleisaigem  101. 
Kämthner  Bleiflammofen  11.   Flammofen- 

process   10.    11.    14.     Doppelöfen   12. 

Tripelöfen  12. 
Käst' scher  Rundofen  34. 
Ke  ith '  s  Röstofen  266.  Aanalgamotor  312. 
Kenfs  Röstofen  268. 
Kemröstung  114. 
Kerpely's  Treppenröstofen  361. 


Kiehnstock  218. 

Eieselkupfer  107. 

Kiesrückstände,  Kupfergewinnnng  189. 

Kieselsäure,  bei  Bleiflammofenproceasen 

6.  16. 
Kinkele's  Röstofen  266. 
Kilns  68.  69.  61.  117.  140. 
Kiss*  Kalksulfatlangerei  801. 
Klef?a,  Nickeldarst.  427.  480.  484. 
Kiemann' s  Zinkofen  366. 
Knörperschmelzen  46. 
Kobalterze,  silberhaltige  216. 
Kochsalz,  z.  BleirafBnation  104. 
Kochsalzlaugerei,  f.  Silber  288;  f.  Silber 

und  Gold  816. 
Kollermühlen  279.  %Q».  862. 
Kouffsberg,  Kupfergaarmachen  168.  Yer- 

arbeitung  von  ged.  Silber  206.   Silber- 
erzroharbeit 213.     Silberrtlfiniren  243. 
Königswasser,   z.   GolderzUteung  818;  z. 

Goldscheidung  320. 
Kopp*s  Kupferiiüttenproc.  192. 
Krählofen  64. 
Krätzkupfer  163. 
Kröncke's  Process  278. 
Krystallisirsysteme   b.  Patdnsoniren  247. 
Kupfer  106. 

-analysen  164.  186. 

-arseniat  107. 

-asche  160.  162.  163. 

Bariila-  106.  169. 

-boden  177.  178. 

-brechen  216. 

-cementation  196. 

Eigenschaften  162. 

-erze  106.  187.  214. 

-extractionsrückstände  196. 

-fälllutte  196.  287. 

-frischen  217. 

Gaar-  110.  152. 

-gaarmachen  110. 

-gaarkrätz  110. 

gediegenes  106.  168.  187. 

-glimmer  160. 

-glänz  106. 

-glühspan  160. 

-granuiiren  152. 

-grün  107. 

Haar-  142.  178. 

hammergaares  162. 

-hammerschlag  163. 

Hüttenprooesse,    deutsoher  108,  «Dg- 
lischer  169,  nasse  188. 

-indig  106. 

japanisches  162. 

m  Blei  44. 

junges  152. 

-knospen  140. 

•legirungen,  Extraetion  194. 

•nickel  421. 

-oxydul  im  Gaarkupfier  t60.  160. 

-pecherz  107. 
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Eupferphosphat  107. 

-preise  170. 

-raffinirea  180. 

-regnen  160. 

rohgaares  152.  182. 

-sand  105.  169. 

-schäum  258. 

-schiefer  106. 

-schwane  107. 

-sprühen  150.  182. 

-speise  109.  136. 

überpoltes  160.  183. 

übergaares  152.  160 

-yerblasen  184. 

-Vitriol  107.  194.  198.  325. 
Kupferberg,  Kupferhüttenprocess  165. 
Kupferkies  106. 
Kupferstein,  Goncentrat.  138.    Verblasen 

139.    Röstung  139. 
Kuschel    und  Hinterhuber*s   Röst- 
ofen 266.  345.  349.  350. 

I.. 

La  Lincouln,  Antimongew.  411. 

Lancashire,  Cementkupfergew.  203. 

Landsberg,  Quecksilbergew.  333. 

Lasur  107. 

Laugegefässe  194. 

Laurion,  Bldschlackenschmelzen  95. 

Lautenthal,  s.  Oberharz. 

Lechamalgamation  273. 

Lehigh,  Cfalmeibrennen  343.  Blende- 
röstung  349.    Zinkdestillation  378. 

Lend,  Silberroharbeit  213. 

Leopoldiofen  336. 

Letmathe,  Galmeibrennen  345.  Blende- 
röstung  349.    Zinkdestillation  377. 

Lettemmetall  93. 

Levy's  EupferhOttenprocess  192. 

Linottes  2. 

Linz,  Kupferhüttenprocess  165.  Gement- 
kupfergewinnung  200.  202.  203.  Blende- 
röstung  348. 

lippine,  s.  Oberschlesien. 

Loher  Hütte,  Fortschaufelungsofen  69. 
Silberfeinbrennen  242. 

LöUingit  396. 

Louyet's  Nickeldarst.  433. 

Lurlet  126. 

M. 

Magistrat  276. 

Magnetkiese,  nickelhaltig  422.  425. 

Ma^rka,  Goldamalgamation  311.  An- 
timongewinnung 410.  414. 

Malbosc,  Antimongew.  410.  411. 

Malachit  107. 

Manganchlorür,  Lösungsmittel  für  Kupfer- 
erze 193. 

Manhattan,  Amalgamation  282. 

Manilla,  Kupfererzröstungll4. 126.  Herd- 
öfen z.  lui^erschmelzen  129.  Kupfer- 
hüttenprocess 165. 


Mansfeid,  Raschetteofen  33.  Bleischlacken- 
schmelzen 95.  Kupferschiefenröstung 
114.  Schiefer- Schmelzöfen  127.  131. 
132.  Schieferschmelzen  134.  Knpfer- 
steinröstung  in  Gersteoh.  Ofen  141. 
Spursteinröstung  flU:  Z  i  e  r  t  o  ge  T  s  Pro- 
cess  141.  Flammofenspuren  144.  Schwarz- 
kupferschmelzen 149.  Gaarschlacken- 
schmelzen  153.  Kupferhüttenprocess 
167.  186.  Kupferraffinirofen  181.  Sü- 
berraffiniren  245.  Dopp^röstofen  266. 
Silberextraction  289.  )>arst.  t.  Nickel- 
speise 423,  Y.  nickelh.  Schwarzkupfer 
428.  434. 

Manyacan,  Kunfererzröstung  114. 

Marienhütte,  Niederschlagsarbeit  54. 
>  Massicot  96. 

1  Matra,  Gementkupfersew.  204. 
IMechemich,     Fortschaufelungsofen     70. 
Bleierzarbeit  82. 

Melanglanz  204. 

Membach,  Fortschaufelungsofen  68. 

Mennige  96. 

Metallstein  177. 

Mexico,  Bleifiammofenpr.  24.  Bleischacht- 
ofenprocess  77.  Siloererzschmelz.  209. 
Erzamalgamation  273.     Gazoproc.  277. 

Miargyrit  204. 

Mieres,  Quecksilbergew.  336. 

Millerit  421. 

Mimetesit  2. 

Misspickel  396. 

Monnier's  Kupferhüttenprocess  189. 
Silberextraction  293. 

Montana,  Amalgamatiion  312. 

Montefioreofen  für  Zinkstaub  382. 

Montezumawerk  86.  209. 

Moresnet,  s.  Altenberg. 

Muffelofen  z.  Kupfersteinröstung  141. 

Mühlbach,  Pilz* scher  Ofen  34.  134. 
Kupferhüttenprocess  166. 

Mühlengasse  (Gommem),  Bleiarbeit  83. 

Mühlhen's  Kupferhüttenpr.  193. 

Mühlheim  a/Rh.,  Raschetteofen  33. 

Münsterbusch,  s.  Stolberg. 

Münsterthaler  Hütte ,  Niederschlags- 
arbeit  54. 

Murtche  126. 

Musen,  Bleierzröstung  58.  60.  Glatte- 
frischen92.  Abstrichfrischen  94.  Kupfer- 
gaarmachen  155.  Kupferhüttenpr.  166. 

Münzen,  Entsilberung  durch  Blei  216. 

Mutterlaugen,  von  der  Gementkupfer- 
fäUung  198. 

JX. 

Nachsetzen  beim  Abtreiben  225. 
Nagybanya,  Kupferhüttenprocess  166. 
Näpfchenkobalt  396. 

Nasenschmelzen,  beim  Bleieraschmelsen 
41.  48. 


Kegister. 
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Natriumainalgani ,   bei   der  Goldamalga- 

tion  306. 
Neu-Almaden,  Quecksilbergew.  833.  337. 
Neugranada  319. 
Neu-Idria,  QueckBÜbergew.  333. 
Neusohl,  Bleischachtöfen  31. 
Nevada,  Bleihüttenbetrieb  77.     Cement- 

kupfergew.  203.  Goldamalgamation  311. 
Newark,  Zinkoxydgewinnung  353.  35i. 
Newton's  Zinkofen  357. 
Norwegen,  Nickeldarst.  427. 
Nickel  421.  428. 

-antimonkies  421. 

-arsenkies  421. 

-js:ianz  421. 

-haltige  Kiese  und  Hüttenproducte  422. 

in  Bleihüttenprod.  44.  225. 

-kupferlegirungen  428. 

-ocker  (Blüthe)  422. 

-schwanun  429. 

-speise  422. 

-stein  425. 

-Vitriol  431. 

Würfel-  428. 
Niederschlagsarbeit    f.   Bleierze  2.  6.  7. 

In  Flammöfen  22.    In  Schachtöfen  30. 

44.  BeimKupferschmelzenlll.  127.  139. 
Nischnetagüsk,  Kupferh.  165. 
Nova  Scotia,  Amalgamat.  313. 

O. 

Oberharz,  Bleiflammofenproc.  6.  16.  21. 
Bleisteinöfen  30.  Schliegöfen  81.  Ra- 
schetteofen  32.  50.  Käst*  scher  Ofen 
34.  52.  Pilz*scher  Ofen  34.  52.  Glätte- 
frischofen 38.  Niederschlagsarbeit  49. 
Analysen  von  Producten  52.  Bleistein- 
röstung  in  Kilns  62.  Glättefrischen 
91.  Abstrichfrischen  94.  Kupfererz- 
röstung  114.  Brillenofen  132.  ICupfer- 
steinspuren  143.  Gaarschlackenschm. 
153.  Kupfergaarmachen  158.  Kupferhüt- 
tenpr.  166.  167.  Eintränken  von  Silber- 
verb.  beim  Abtreiben  208.  Abtreiben  236. 
SUberfeinen  241.  244.  Pattinsoniren 
254.  Werkbleients.  d.  Zink  258.  260. 
261.  Schwarzkupferextraction  mit 
Schwefelsäure  29S.  Darst.  v.  Arseni- 
kalien 400  404.  Nickelspeisedarst.  425. 

Oberiech  146.  148. 

Oberschlema,  Speiseamalgamation  274. 

Oberschlesien,  uaLneibrennen  345.  Zink- 
ofen 363.  Zinkdestillation  367.  371. 
372.    Cadmiumgewinnung  384. 

Oeblam,  Kupferhüttenprocess  167. 

Ofenbrüche  43.  76.  138.  348. 

Ofendimensionen,  f.  Bleiöfen  36. 

Ofengalmei  76.  341.  348. 

Ofenrauch  138. 

Ofenznsteilung,  für  Bleiöfen  36. 

O'Hara's  Röstofen  267. 

Ollivier  und  Perret's  Röstofen  62. 


Operment  407. 

Oamiridium  in  Gold  318.  324. 
Oxysulforete  v.  Blei  5. 
Owyhee,  Amalgamation  281. 

P. 

Palladium,  in  Gold  318.  324. 

Par,  Bleiflammofenproc.  7.  23.  Zinnerz- 
röstung  387. 

Parkes*  Doppelofen  141.  172.  Zink- 
process  z.  Entsilberung  von  Werkblei 
222.  256. 

Patera*s  Nickeldarst.  433. 

Patioprocess  275. 

Pattinsonirapparate  249.  251. 
-geräthschaften  251. 

Pattinsoniren  98.  221.  246.  Hand-  251, 
mechanisches  258. 

PauTs  Amalgamator  113. 

Pavas  86. 

Pavos  86. 

Pellet*s  QuecksOberofen  336. 

Perm,  Gaarschlackenschmelzen  153.  Gaar- 
machen  157.   Kupferhüttenprocess  169. 

Perret'sund  Ollivier's  Röstofen  122. 

Peru,  Bleiflanmiofenprodess  23. 

Pesey,  Flammofenpr.  21. 

Petrins  365. 

Pfannenschmied'scher  Process  319. 

Phönixhütte,  Kupfererzschmelzofen  132. 
Gaarschlackenschmelzen  154.  Kupfer- 
hüttenprocess 166. 

Pickschiefer  219. 

Pilz*scher  Rundofen  33.  34.  36.  Als 
Spurofen  37.    Oberharzer  209. 

Pimpledmetall  177. 

Plagma  819. 

Pise,  Ofen  mit  eisernen  Wänden  85.  Was- 
serformen 41.  Fortschaufelungsofen  69. 
Röstreductionarbeit  84.  Werkbleients. 
d.  Zink  259. 

Platt ner's  Goldchlorationsprocess  315. 

Platin  327,  in  Gold  318.  324. 
-blei  329. 
-Iridium  329. 
-metalle  327. 
Roh-  328. 
-rückstände  328. 
-seifen  327. 

de  Point,  Bleiflammofenproc.  7.  23. 

Polen,  des  Bleies  97. 

Polybasit  205. 

Ponsard*s  Zinkflammofen  356. 

Pontgibaud ,  Fortschaufelungsofen  68. 
Röstreductionsarbeit  84. 

Poullaouen,  Bleiflammofenproc.  6.  21.  22. 
Glättefrischen  89.  Eintränken  von 
Silbererzen  208.     Silberraffiniren  243. 

Pribram,    Bleiherdarbeit   25.   28.     Blei- 
schachtöfen 31.     Pilz*  scher  Ofen  34. 
Gokes  beim  Bleierzschmelzen  39.   Nie- 
derschlagsarbeit 54.    Stadelröstung  90. 
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Flammofenrostang  66.  Röstung  In 
comb.  Flamm-  a.  Muffelöfen  66.  Bött- 
redactionsarbeit  81.  GlAttefristihen  89. 
91.  Abstrichfrischen  94.  Silberraffi- 
niren 244. 

Puddelschlacken,  z.  Bleirafißniren  103. 

Purpurmetall  177. 

Pyrargyrit  206. 

Quartation  319. 

Quecksilber  330.   Beim  Stadehnösten  116. 

-Chlorid  z.  Kupferreinigung  161. 

-rass  331. 

-schwarz  331. 


Ramsbeck,  Bleiarbeit  83. 

Raschetteofen  32.     Nach  Skinder  127. 

Rauschgelb  407. 

Raaschroth  404. 

Realear  405. 

Rebellische  Erze  276. 

Reese-River-Process  273. 

Regulasmetall  176. 

Reichenstein,  Goldeltr.  316.  Arsendarst. 
398.  Darst.  y.  arseniger  Säure  400. 
404,  V.  gefärbten  Arsen^&sem  406.  407. 

Reichtreiben  226. 

Reichverbleiung  214. 

Reissherd  155. 

Reverbero  de  Cuba  13. 
Castellano  13. 

Rewdanskit  422.  434. 

Rheinbreitenbach ,  Cementkupfergewinn. 
200.  203. 

Rhenania,  Blenderöstung  351. 

Rhonehotten,  Niederschlagsall),  in  Flamm- 
öfen 22.  Bleierzröstung  60.  66.  Blei- 
hüttenbetrieb 77. 

Ribas,  Darstellung  v.  Arsenikalien  398. 
400.  404. 

Richardson's   Kupferhattenproc     192. 

Richelsdorf,  Kupferhüttenprocess  165. 

Riotinto,  Kupfergew.  202. 

Ripa,  Quecksilbergew.  338. 

Rivot  u.  Phillips*  Bleihüttenpr.  87. 

Rivot's  Röstofen  267.  Amalgamirver- 
fahren  282.  311. 

Roasten  177.  179. 

Rohschlacke  136.  176.  212. 

Rohschmelzen,  y.  Kupfererzen  122.  173, 
y.  Silbererzen  210,  v.   Golderzen  314. 

Roheisen,  kupferhaltiges  147.  169,  gold- 
haltiges 315. 

Rohkupferschmelzen  147. 

Rohstein  109.  135.  176.  210.  211. 
-probe  200. 

Röraas,  Küpfererz8chmelzofenl33.  Kupfer- 
hüttenprocess 165.  166. 

Röstöfen,  rotirende  189. 

Rosettiren  162. 


Rosettenkupfer  152. 

Rosieofen  27. 

Rösten  der  Bleiene  2.  57;  der  Kupfer- 
erze 112;  von  Kiesen  188. 

Röstgezäh  42. 

Röstöfen  f  Silbenimalgamation  965;  för 
Goldamalgamat.  80^.  Mechanische  266. 

Röstreactionsarbeit  f.  Bleierze  in  Flamm- 
öfen 2.  6.  9. 

Röstreductionsarb.  f.  Bleiene  in  Schacht- 
öfen 30.  46.  55. 

Rotherhithe  (London),  Antimongew.  412. 
416. 

Rothgiltigerz  205. 

Rothkupfererz  107. 

Rothnicicelkies  421. 

Rothöfen,  z.  Realgarbereitung  405. 

Rothspiessglanz  408. 

Rothzmkerz  341.. 

Ronen,  Pattinsoniren  256. 

Rubinschwefel  405. 

Rückstande,  vom  Bleiflammofenprocess  6. 
8.  24. 

Rührwerk  z.  Amalgam.  282.  302. 

Russberg,  Niederschlagsarbeit  54. 

S. 

Saalfeld,  Raschetteofen  33. 

Saigem  von  Abstrich  92,  von  Hartblei  93, 

von  Blei  101,  v.  silberhaltigem  Kupfer 

216.  218. 
Saigerblei  219. 

-dömer  395. 

-herd  ^19, 

-kratz  219. 
Sala,    Niederschlagsarbeit   64.      Glätte- 
frischen 91. 
Sandarach  404. 
Salpeter,  z.  Bleiraffination  104;  z.  Kupfer- 

steinconcenti*ation  112;  zur  Nickelgew. 

424.  428. 
Saksburg,    Goldamalgamat.  311.    Niekel- 

speisedarst  423.  424. 
Sardinien,  Bleischlackenschmelzen  95. 
Säurelaugerei  z.  Silbergewinnaüg  293. 
Schachtscheider  36. 
Scheibenreissen  152. 
Schemnit^E,  Bleiöfen  30.    Bleisaigeni  101. 

Kupferhüttenprocess  168.  Goldamalgam. 

311.  Ledhentgoldung  durch  Chlor  317. 
Scherbenkobalt  396. 
Schlacken,  graue  Bleiflttnmofen-  8.  24. 

-Verminderung  beim  Bleiofenbetrieb  42. 

-rösten  66.  70. 

-topfe  74. 
Schlackenherd  28. 

englischer  28. 

castillianischer  29. 

spanischer  29. 
Scnleudermühle  363. 
Schlicker  97.  248. 


Regifiter. 
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SchmOUnltz,      Kupfersteinröstung     140. 

Schwanskupferscnmelzen  li9.    l^upfer- 

garmachen  156.  G$armacbien  antfmoif- 

reicher    Eüupfer    lb7.      Hammergaar- 

machen   1^1.     Ktipferlittttenpro&  166. 

16S.  Cementkapfergew.  199.  $102.  ^ber- 

feJASchmeIze&  246.     Schlirarzknpferex- 

traction  288.     Schwefelsäorelaagerei  f. 

Kupfersteine  296.  ^ 

Schneeberg,   Wismuthgew.  418.    Sj^elBe- 

darst.  423..  424. 
Schnepper  227. 
Schrifterz  302. 
Schwarzbleierz  2. 
Schwarzblick  226.    , , . 
Schwarzkupfer  110.  146.  148.  177.  179. 

-arbeit  146. 

-schlack^q  148.  179. 

-raffinatipu  180. 

galvanische  Beinlgung  199. 

-v^rbleiung  2fl6. 

•amalgamation  274. 
Schwarzmächen  146. 
Schweden,  Kupferschmelzöfen  129. 
Schwefelalkalien  u.  s.  w.,  zur  jSntwl(5klting 

von  Schwefelwasserstoff  199. 
SchwefeDdesrückstftnde,      Entkupferung 

Schwefelwasserstoff,    zur    KupferfaDung 

198;  zur  Goidfällung  315. 
Schweel  136. 
Schwefel,    in   Bleischlacken   56.   73;   in 

Kupferschlacken  126.   Gewinnung  beim 

Erzrösten  114.  . 
Schwefelarsen,  zur  ßleireinigung  105.. 
Schwefelblei,  zur  Bleireinigung  90.  105. 
Schwefelkies,  b.  BleiflammofenprQC.  6;  z. 

Bleireinigung  90.  Kickelhaltig  422.  425. 
Schwefeimetalle,  Röstverh.  ,57.  112.  Ver- 

brennuujgst,  Rost-  und  Entzündungstem- 
peratur 113. 
S<mwefelprobe,  volumetj'.  66. 
Schwefelsäurelaugerei  f.  Kupfersteine  294, 

für  Schwarzkupfer  296. 
Schwefelsäurenebel  beim  Rösten  118. 
Schwefelwasserstoff,  aus  Schwefelkies  112. 
Schwerspath,  beim  Bleiflammofenproc.  3. 

7.  16;  beim  Bleischachtdfenbetr.  46.  73; 

beim  Kupferschmelzen  123.   Zersetzung 

durch  Kohle  206.    Zur  Sdrwefelwasser- 

storfent'wicklung  199.  .  , 

Sciegneaux,  Fortechaufelungsofen  69. 
Septemes,  Antimongew.  413.  415. 
Sibirischer  Glättefrischherd  90. 
Siegen,  Bleihüttenbetrieb  76. 
Siemens*  Regenerativ- Gasfeuerung  an 

ZinkdestUliröfen  360.  3^9.  372. 
Silber  204. 

•amalgam  204.  271. 

-blick  234. 

-borten  234. 

-erze  204.    Röstung  114. 


Silberextractions-Rückstände  147. 
-feinbrennen,  RafSniren  289. 
-feinschmelssen  245. 
gediegen  204.  207. 
-glänz  204. 
in  Bleiglanz  1.  205. 
-kerate  205. 
-kratze  240. 
-kupferglanz  106.  205. 
Schwefel-.  Zersetzbarkdt  d.  7. 
-Verflüchtigung  b.  Knpfererzröst^  lt4. 

Silesiahütte  372.  388. 

Sinterrösten  67.  70. 

Skinder*s  Raschetteofen  33.  ^27. 

Skofia,  Cementkupfei^W.  ^8. 

Skumnas  8.  46.  124.  126. 

Snailbeach,  Bleiäkmmofeh  10.  Bleipro- 
cetes  16. 

Soda,  z.  Bleikrätzreduction  108;  z.  Blei- 
raffination 105. 

Spanien,  Bleiflammofenprocees  10. 13. 16. 
Weissbleierzverhütt.  86.  Bleischlacken- 
schmelzen 95.   Galmeibrennen  343. 

Spanprobe  160. 

Speise,  Bildung  ^beiKupfe^fzen  111. 126. 
Vei'DleinAg  215.    Amaleamation  274. 

Spencers  Röstofen  173.  Kupferhüttenpr. 
193. 

Spieissofen  155. . 

Spongy  metal  177. 

Sprätzien  des  Silbers  240. 

SprÖdglaserz  2Ö4. 

Bprühkupfer  160. 

Spuren  138.  142. 

Spurflammofen  145. 

Spuröfen  37.  131. 

Spurschlacken  143. 

Spurstein  138.  142. 

Stadeh-östung  f.  Bleierze  ^;  f.  Kupfer- 
erze 115;  rar  Kupfersteine  r40. 

Stadtbergen,  Kupferraffinirofen  181.  Ce- 
mentkupfererzgew.  200.  201. 

Stannit  385. 

Stassfurter  Abraumsalz,  zur  Bleiraifiiia- 
don  104. 

Staubrösten  71. 

Staubstrom-Röstmethode  62. 

Steigen  des  Kupfers  160.  182. 

Stein,  von  der  Bleiflannilofenarbeiti'8. 

Stefanshütte,  Kupferschmelzofen  132.  Kup- 
fersteinröstuhg  140.  Schwarzküpf er- 
schmelzen 149.  Kupfergaarmachen  158. 
Kupferhüttenprocess  168.  194.  Cement- 
kupfergew.  203.  Speiseamalgamation 
274.  Schwarzkupferamalg.  275.  Koch- 
salzlaugerei  286.  287.  Spelseextraction 
287.    .£itimongew.  415. 

Stetefeldt's  Röstofen  63.  268.  348. 

Steyersche  Röststadel  115. 

Stipperstones  16. 

Stolberg,  Schachtöfen  30.  36.  Raschette- 
ofen 32.   Wasserformen  41.  Fortschau- 
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felongsofen  68.  Bleierzschmelzen  81. 
Weissbleierzverhüttung  86.  Bleiraffi- 
nation  103.  Pattinsoniren  256.  256. 
Werkblelentsilberung  d.  Zink  258.  260. 
BlenderöBtung  349.  351.  Zinkdestilla- 
tion 367.  371.  372. 

Stralgen  407. 

Streukupfer  150. 

Stupp  331. 

Sttdwales,  Kupferhtlttenprocess  185. 

Sulu  130. 

Sulunase  138. 

Suluöfen  130. 

Sumpföfen  36.  129. 

Szaska,  Kupferhttttenprocess  166. 

Swansea,  silberhaltige  Zinkblende  215. 
Schwarzkupferentgoldung  durch  Chlor 
318.  Blenderöstung  349.  350.  Zink- 
oxydgewinnung 354.  Zinkdestillation 
367.  378. 

Tajova,  Kupferhattenprocess  168.  214. 
schwarzknpferextraction  287. 

Tamowitz,  Bleiflammofenprocess  7.  18. 
Flammofen  10.  18.  Niederschlagsarb. 
im  Flammofen  22.  Schachtöfen  30. 
Spurofen  38.  Steinkohlen  b.  Bleierz- 
schmelzen 40.  Niederschlaffsarbeit  im 
Schachtofen  53.  Fortschaufelungsofen 
68.  Böstreductionsarbeit  83.  Abtreiben 
237.  Silberrafßniren  243.  Pattinsoni- 
ren  254.  Werkbleientsilber  d.  Zink 
258.  259. 

Tellermetall  272. 

Tellur,  in  Gold  324. 

Tellurerze,  Silbergew.  302.  Goldgewinn. 
302.  314. 

Tellursilber  204.  208.  209. 

Tessi^  du  Motay*s  Kupferhüttenproc. 
112.    Silberhüttenprocess  213. 

Test  241. 

Testasche  240.  419. 

Thonbrennöfen  366. 

Thonerdesulfat,  Lösungsmittel  fOr  Kupfer- 
erze 193. 

Thonknetmaschinen  365. 

Tiegelöfen  36.  132.  147. 

Tough  pitch  copper  162. 
cake  copper  177. 

Tubalkain,  Kupferhattenprocess  186. 

Twiste,  Kupfergewinnung  188. 

Torta  277. 

Treibehut  228. 

Treibmergel  230. 

Treibofen  225. 
Freiber^er  227. 
Tamowitzer  229. 
englischer  238. 
-gezäh  230. 

Triplier*8  Kupferhüttenproc.  193. 

Tyrol,  Goldamalgamat  311. 


U. 


Ungarn,  Bleihattenbetrieb  77.  Glätte- 
frischen 92.  Kupferhattenprocesse  166. 
168.  Silbererzronarbeit  214.  Erzamal- 
gamation  273.  Speiseamalgamation  274. 
Tellurgolderze  314.  Quecksilbergew. 
334.  Antimongew.  415.  Nickelspeise- 
darst.  423. 

üngarscher  Röstofen  65. 

Unterharz  j  Bleiöfen  30.  2iinkstuhl  56. 
Zinkvitnolgewinnung  56.  57.  Rösfung 
von  Bleierzen  58.  61.  BleischmeLzproc. 
75.  77.  Glattefrischen  91.  Abzugfri- 
sehen  92.  Abstrichfrischen  94.  Eupfer- 
erzröstung  in  Haufen  115.  Kilns  117. 
Kupfererzschmelzofen  129.  Kupfer- 
steinspuren  143.  Kupferrerblasen  158. 
Hammergaarmachen  161.  KupferhOtten- 
proc.  167.  Gementkupfergew.  200.  Sü- 
berfeinen  241.  Werkblelentsilberung 
d.  Zink  258.  Schwarzkupferextraction 
mit  Schwefelsäure  298.  Goldscheidung 
327.    Speiseconcentration  424. 

Unterschwefelblei  1.  14. 

Unterschwefligsaure  Salze  zup  Silberex- 
traction  300;  zur  Goldextraction  316. 

Unterwind  an  Treiböfen  225;  an  Zink- 
öfen 361.  370. 

Utah,  Bleihattenbetrieb  77. 

V.     . 

Vallalta,  Quecksilbergew.  338. 

Valentin  Gocq,  Zinkhütte  371. 

Varallo,  Nickelgew.  428. 

Verblasen  von  Schwarzkupfer  157. 

Verwitterung,  ?on  Kiesen  188. 

Vialas,  Fortschaufelungsofen  69.  Röst- 
reductionsarbeit  84. 

Victor  Friedrichshütte,  Niederschlags- 
arbeit 53.    Silberfeinbrennen  242. 

Vienner  Bleiflammofen  6.  7.  22. 

VogPsche  Bleiofenconstruction  31. 

* 

W. 

Waschbottichamalgam  271. 

Washoeprocess  280. 

Wasserdamjpf ,  z.  Zerleg,  von  Bleiglanz  4, 
zum  Bleiraffiniren  99.  In  Kupfererz- 
schmelzöfen 133.  Beim  Kupferguar- 
machen  158.  Beim  Abtreiben  277.  Beim 
Pattinsoniren  249.  Zum  Blenderösten 
346. 

Wasserlaugerei  288. 

Weissantimonerz  408. 
-bleierz  2.  85. 
-metall  177. 
-nickelkies  421. 
-spiessglanz  408. 

Wellnersche  Stadeln  58. 
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Werkblei  48.  207. 

Werkzeuge,  bei  der  Bleiflammofenarbeit 

8.     Beim  Rösten  und  Schachtofenbe- 
trieb 42. 
.Wiege  znm  Goldwaschen  806. 
Widnes  Metal  Works,  Kupfer-  und  Sil- 

berextract.  801. 
Willemit  840. 
Wilson*s  Röstofen  267. 
Winderhitzung,  bei  Kupferöfen  188. 
Wismuth  416. 

-arsen  416. 

-erze  416;  silberhaltig  216. 

gediegen  416. 

-glänz  416. 

-gl&tte  416. 

in  Zinnerzen  390. 

im  Blei  99.  224. 

-kupferglanz  106. 

-süber  224. 

•saigerofen  417. 
Wölfe  187. 

Wolfsberg,  Antimongew.  410. 
Wolfram,  in  Zinnerzen  887.  888. 


Zähepolen  des  Kupfers  188. 

Zalaüina,  Quecksilbergew.  888. 

Zancudohütte  218. 

Ziegelerz  107. 

Ziervogers  Silberextractionsproc.  286. 

Zink  340.  879. 

-asche  879. 

-blüthe  841. 

-erze  840. 

-grau  66. 

-läuterung  380. 


Zinkoxyd ,  krystallisirt  888 ;  Anreicherung 
868. 

-schäum  268.  260. 

-Späth  840. 

-schwänz  100. 

-stuhl  66.  76. 

-Vitriol  66.  67.  76. 
Zinkblende  216.  841.    Röstung  846. 
Zinköfen  866,  scUes.  868,  schles.-enffl.866, 

belg.-schles.  868,  belg.  878,  engl.  878. 
Zinkprocess  z.  Werkbleientsilberung  222. 

266;  fflr  Golderze  816. 
Zinn  386.  893. 

-asche,  Kr&tze  394. 

-barilla  886. 

-kömer  896. 

-panschen.  Flössen  896. 

-pauschherd  896. 

-polen  896. 

-raf&iation  394. 

Rollen-  oder  Bauen-  896. 

-sand  886. 

-stein  386. 

Werk-  393. 

-Zwitter  886.  886. 
Zinnerz  386. 

Berg-  886. 

Seifen-,  Wasch-  386. 
Zinnschlacken  896. 

-treiben  886.  896. 
Zinnwald,  wolfram.  Natron  890.  Zinnerz- 
schmelzen 392. 
Zsamowitz,  Bleierzröstung  66.     Kupfer- 
erzschmelzofen  138.      Abtreiben   287. 

Silbererzschmelzen  214. 
Zugschachtöfen  80.  86.  86. 
ZweibrQcken,  Quecksilbergew.  332. 
[Zwischenkrystule  b.  Pattinsoniren  247. 


JDruck  Ton  A.  Th.  Engelhard t. 
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